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Resumo 
Este trabalho teve como objetivo de avaliar a fertirrigação com fertilizante organomineral, 
comparada com a convencional, na cultura do melão variedade “Orange Flesh”  cultivado em 
estufa plástica. O experimento foi instalado no Campo Experimental da Universidade de 
Uberaba, num dos módulos de estufa plástica de 768m2, onde foram aplicados os seguintes 
tratamentos: fertirrigação convencional química e fertirrigação com fertilizante organomineral. 
Também foram estudados dentro dos dois tratamentos duas freqüências de fertirrigação: diária 
e semanal. Para comparação dos tratamentos, foram avaliados tanto aspectos quantitativos 
(produção por área) quanto qualitativos (teor de sólidos solúveis, pH, porcentagem de 
proteínas, diâmetro e altura dos frutos, espessura de casca e espessura de polpa). Depois do 
ciclo de produção do meloeiro, observou-se que nas variáveis espessura de polpa e % de 
proteínas, não foram verificadas diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos. Já 
para a espessura da casca dos frutos, verificou-se que os tratamentos organominerais 
proporcionaram a obtenção de frutos com casca mais espessa, característica marcante da 
aplicação de produtos orgânicos. Em relação ao teor de açúcares, ou brix, uma das principais 
características que define a qualidade dos frutos e a sua classificação para exportação ou 
consumo interno, verificou-se superioridade estatística dos tratamentos orgânicos, com médias 
de 12 a 13,60º Brix com utilização de fertirrigação orgânica, comparado com médias de 10 a 
12º Brix, com uso de fertilizantes químicos aplicados via água de irrigação. Com relação à 
produtividade, as melhores foram obtidas com a aplicação diária de fertilizantes, com 
superioridade para os produtos organominerais, com produção de 44,10 ton/ha de frutos, 
superior estatisticamente às 43,00 ton/ha obtidas com os produtos químicos. A fertirrigação 
semanal teve produtividades inferiores, e os produtos organominerais também superaram os 
químicos, aplicados na água de irrigação, em 2,0 ton/ha, em média. Notou-se também que os 
produtos organominerais retardaram em cerca de 8 dias o ciclo do melão, em comparação com 
os químicos. Apesar desse alongamento do ciclo da cultura, pode-se concluir que os produtos 
organominerais são extremamente eficientes na nutrição do melão, com produtividades 
similares e até superiores aos dos produtos químicos utilizados. Com relação à frequência de 
aplicação dos produtos, a mais recomendada é a diária, tanto para os produtos químicos quanto 
para os orgânicos, devido à maior facilidade de absorção dos nutrientes e às menores perdas 




O fornecimento de água e nutrientes é essencial para que se obtenha boa produtividade 
das culturas, e a sua aplicação simultânea, denominada fertirrigação, apresenta inúmeras 
vantagens dentre as quais se destacam: redução de mão-de-obra; melhor distribuição e 
localização do fertilizante;  ajuste às diferentes etapas de desenvolvimento das culturas; 
controle da profundidade de aplicação; possibilidade de automação, etc. 
Existe um grande número de fertilizantes que podem ser utilizados para aplicação via 
água de irrigação, sendo os mais apropriados ou recomendados os produtos em solução ou os 
que apresentam alta solubilidade. Além da solubilidade, outros fatores devem ser analisados 
na escolha do fertilizante mais adequado para utilização em irrigação,  como:  
compatibilidade, pureza, poder corrosivo, poder acidificante,  possibilidade de entupimento do 
sistema de irrigação e custo do produto. No contexto atual da agricultura irrigada, tem-se 
observado um destaque cada vez maior para os chamados biofertilizantes, ou fertilizantes 
organominerais, que são produzidos através da inoculação de microrganismos em resíduos das 
mais diversas naturezas, transformando-os em produto orgânico estável em até 72 horas. A 
reciclagem de resíduos orgânicos, visando seu reaproveitamento como fonte alternativa para 
produção de fertilizantes é uma medida extremamente estratégica, do ponto de vista ambiental 
e, altamente conveniente quando economicamente viável. Dada à conscientização ambiental, 
crescente nos últimos anos, e à escassez de matérias primas para produção de fertilizantes 
químicos, cresce a tendência de reaproveitamento de resíduos, urbanos, industriais e agrícolas, 
com o intuito de despoluir o ambiente e criar novos produtos alternativos para uso na 
agricultura, como os fertilizantes organominerais. Apesar da grande potencialidade de 
utilização destes produtos na agricultura irrigada, são poucos os trabalhos de pesquisa 
relacionados à sua utilização.  
A expansão da cultura do melão no Brasil iniciou-se na década de 70, quando 
emergiram importantes núcleos de produção nos Estados de São Paulo e Pará e na região do 
sub-médio São Francisco.  Até 1975, a maior parte do melão comercializado no Brasil era 
importada, principalmente de Portugal, Espanha, Argentina e Chile, sendo que, atualmente, o 
Brasil exporta parte de sua produção para a Europa e os Estados Unidos, proporcionando 
significativo acúmulo de divisas.  
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A maior parte da produção nacional de melão ainda é composta por cultivares do grupo 
“inodorus” (Valenciano Amarelo e suas derivações), originada nos estados do nordeste 
brasileiro, que é comercializada em mercados distantes, como nas principais capitas do centro-
sul do país. Híbridos dos grupos “Cantaloupe” e “Honey dew” são produzidos em menor 
escala nas proximidades dos centros urbanos para serem consumidos por público sofisticado, 
de poder aquisitivo e nível de exigência elevados.   
As condições de cultivo do meloeiro constituem um dos fatores de maior influência na 
qualidade dos frutos. A coloração e as características químicas são dependentes da adubação 
do solo, do clima e da disponibilidade hídrica, da mesma forma como o tamanho do fruto está 
relacionado à produtividade. A produtividade por sua vez pode ser influenciada por diversos 
fatores, como o tipo de fertilizante, orgânico ou químico, o modo de aplicação desse 
fertilizante e a dose utilizada. 
Dessa forma, pretendeu-se nesse trabalho levantar informações técnico-científicas que 
contribuam para o desenvolvimento da tecnologia de aplicação de fertilizantes organominerais 
via água de irrigação, para a cultura do melão híbrido “Orange flesh” cultivado em ambiente 
protegido.  Procurou-se, assim, avaliar a aplicação de adubo organomineral (biofertilizante) 
via água de irrigação, comparando com a fertirrigação convencional com adubos químicos, 
mediante a análise de aspectos qualitativos e quantitativos da produção. Estudou-se também o 
efeito do parcelamento das fertirrigações de cobertura (tanto para o fertilizante organomineral 
como para os adubos químicos). 
  3
2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
Para uma produção adequada de alimentos, vários fatores interferem, dentre os quais se 
destaca o fornecimento adequado de água e nutrientes. Em um sistema de produção irrigado, a 
aplicação conjunta de água e fertilizantes apresenta vantagens, em relação à aplicação 
convencional.  Porém, essa técnica no Brasil ainda carece de informações mais contundentes 
principalmente com relação a época e quantidades de nutrientes a serem aplicadas. Serão 
abordados nesta revisão alguns aspectos de interesse dessa prática, principalmente 
relacionando vantagens e desvantagens em comparação com a aplicação convencional de 
adubos químicos e orgânicos. 
Em geral, a aplicação de nutrientes na água de irrigação é feita com produtos químicos 
de alta solubilidade. Entretanto, também é possível, ao contrário do que possa parecer, a 
aplicação de produtos orgânicos, desde que algumas condições sejam respeitadas. Um tipo de 
fertilizante que mistura fontes orgânicas com elementos minerais, o chamado fertilizante 
organomineral, tem recebido destaque cada vez maior, principalmente pelo fato de utilizar 
fontes orgânicas que constituem problemas para o meio ambiente, como o lixo orgânico, o 
lodo de esgoto, os resíduos orgânicos de indústrias, etc. Serão apresentados alguns aspectos de 
interesse relacionados a estes produtos, desde a legislação existente para sua produção, até  
vantagens e desvantagens inerentes à sua aplicação. 
Uma das culturas que responde bem à fertirrigação, tanto orgânica quanto química, é a 
cultura do melão, que apresenta produtividade elevada, principalmente quando cultivado em 
estufa plástica. Nesta revisão, serão abordados inicialmente aspectos gerais dessa cultura, 
relacionados a condições climáticas, composição química, variedades e ciclo de produção, 
depois serão apresentados trabalhos sobre necessidades hídricas da cultura, tanto em condições 
de campo quanto em cultivo protegido, e por último discutir-se-ão aspectos relacionados à 
nutrição do melão, na forma convencional e em fertirrigação. 
 
2.1. Fertirrigação  
O uso eficiente de sistemas de irrigação está intimamente relacionado com a 
conservação do solo, da água e da energia. Além disso, o uso da quimigação em instalações 
comerciais de produção colocam a irrigação em contato bastante próximo dos impactos 
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ambientais. O uso desta técnica, que consiste basicamente da injeção de agroquímicos na água 
aplicada pelo sistema de irrigação, tem-se generalizado, principalmente com o 
desenvolvimento de modernos sistemas de irrigação e de equipamentos de injeção que 
permitiram a expansão do número de produtos aplicáveis pela água de irrigação, como por 
exemplo: fertilizantes (fertirrigação); herbicidas (herbigação); fungicidas (fungigação); 
inseticidas (insetigação); nematicidas (nematigação); ácidos, cloro, reguladores de crescimento 
e agentes de controle biológico.  
Dentre as técnicas de  quimigação, destaca-se a fertirrigação, que consiste na aplicação 
de fertilizantes via água de irrigação, sejam eles químicos ou orgânicos. O uso desta técnica 
teve início na Califórnia, por volta de 1930, em sistemas de irrigação por aspersão em 
pomares. É uma técnica relativamente antiga que os agricultores de muitos países tem 
utilizado, em diferentes métodos de irrigação, principalmente devido a dois fatores: 
esgotamento das reservas de água e alto potencial de rendimento que oferece a fertirrigação de 
manejar eficientemente a água e os fertilizantes (CASTELLANOS, 1998). 
Para COSTA et al. (1986), embora a fertirrigação esteja sendo utilizada em algumas 
áreas irrigadas no Brasil, a falta de informação, principalmente sobre dosagens, tipo de 
fertilizantes mais recomendados, prevenção à formação de precipitados, modo e época de 
aplicação, reflete a necessidade de se realizar pesquisas nessa área, levando em consideração 
as diversas condições do país. De acordo com CASTELLANOS (1998), as causas da 
resistência dos agricultores na adoção dessa prática são: a) razões econômicas: altos custos de 
investimento em comparação aos sistemas convencionais de produção; b) razões tecnológicas: 
falta de suporte técnico que permita ao produtor garantir seu investimento em tempo 
relativamente curto, sem colocar em risco o seu capital fixo. 
De acordo com THREADGILL et al. (1992), a quimigação apresenta várias vantagens 
quando comparada com os métodos tradicionais de aplicação de agroquímicos (trator ou 
avião): 
(a) Fácil incorporação e ativação química. Necessária para incorporar o princípio químico 
na profundidade do solo desejada e ativá-lo imediatamente. 
(b) Redução da compactação do solo e danos mecânicos à cultura. Com a utilização da 
quimigação, não é necessário utilizar tratores na área cultivada, eliminando o tráfego que 
pode causar compactação do solo e danos mecânicos à cultura. 
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(c) Redução de perigos ao operador. A quimigação, quando corretamente operada, pode 
reduzir o potencial de exposição de operadores ou do pessoal de campo aos problemas de 
intoxicação química. 
(d) Redução potencial dos requerimentos de agroquímicos. Múltiplas aplicações de 
pequenas quantidades de nutrientes às plantas podem reduzir as perdas destes elementos 
por lixiviação e reduzir a quantidade total de fertilizantes aplicada. Existem também 
algumas evidências de que as taxas de aplicação de certos herbicidas e inseticidas podem 
ser reduzidas quando a quimigação é utilizada. 
(e) Redução potencial da contaminação ambiental. Quando a quimigação é realizada na 
irrigação por gotejamento, praticamente não ocorre a deriva de produtos químicos pela 
ação dos ventos. E, mesmo em sistema de irrigação por pivô central, a deriva é inferior às 
aplicações por barras de pulverização em tratores ou atomizadores em aviões agrícolas, 
sob as mesmas condições ambientais. 
(f) Redução nos custos de aplicação de agroquímicos. A quimigação pode trazer benefícios 
econômicos substanciais aos agricultores. 
(g) Utilização intensiva do sistema de irrigação: a técnica permite a aplicação de fungicidas, 
inseticidas, herbicidas, nematicidas, fertilizantes, etc., otimizando a utilização do sistema 
de irrigação. 
Apesar das inúmeras vantagens que o agricultor pode obter quando faz a opção de 
utilizar a quimigação, é preciso mostrar que o uso da técnica pode apresentar algumas 
limitações significativas, entre elas (FRIZZONE et al., 1994): 
(a) Potencial de contaminação dos recursos hídricos. O retorno ou refluxo de produtos 
tóxicos às fontes de água, quando se utiliza quimigação, é um perigo potencial que sempre 
existirá, independente do sistema de irrigação empregado ou da fonte de água utilizada, e 
que deve ser reconhecido e prevenido pelos usuários da técnica. 
(b) Custos de investimento. O desembolso inicial para um sistema de quimigação consiste 
da aquisição dos seguintes componentes: o injetor propriamente dito, os tanques ou 
recipientes de produtos químicos e válvulas para prevenção de contaminação. Uma 
estimativa média de investimento inicial seria de R$ 5,000,00 a R$ 10,000,00, 
dependendo do grau de sofisticação do sistema, que pode incluir até a automação da 
operação do mesmo. 
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(c) Distribuição não-uniforme de agroquímicos. A uniformidade da quimigação é sempre 
igual ou inferior a uniformidade de aplicação de água da irrigação, sendo necessárias, 
dessa forma, avaliações periódicas da uniformidade do sistema de irrigação. 
(d) Calibração de injetores. A calibração local dos injetores de produtos é necessária em 
cada sistema de irrigação. Às vezes, é preciso modificar a vazão de injeção em função da 
operação do sistema de irrigação, principalmente, quando se trabalha com setores 
irrigados diferenciados em área e vazão. 
(e) Potencial de erro no local de aplicação. Erros no local de aplicação podem ocorrer 
como resultado da deriva na presença de ventos, ou mau funcionamento de canhões no 
final do pivô ou a ocorrência de escoamento superficial. 
(f) Potencial de aplicação excessivo ou de sub-aplicação de agroquímicos. Mau 
funcionamento de equipamentos de segurança em sistemas de irrigação com 
movimentação (pivô central ou sistemas lineares), pode resultar na aplicação excessiva ou 
na sub-aplicação do produto em áreas concentradas (por exemplo: o sistema de injeção 
continuar a operar mesmo após o sistema de irrigação ter parado) 
(g) Cuidados com o manejo da quimigação. É preciso entender que a aplicação segura e 
efetiva de produtos químicos via água de irrigação requer um manejo cuidadoso e 
atencioso por parte do operador. Quase sempre o aparecimento de uma técnica que pode 
ser operada facilmente é confundida com a não necessidade de treinamento e a falta de 
cuidados na operação.  
A fertirrigação constitui-se numa técnica extremamente interessante para o agricultor 
irrigante, na medida em que reduz seus custos de adubação, otimiza seu sistema de irrigação, e 
reduz o trânsito de máquinas em sua propriedade. 
 
2.2. Fertilizantes organomineraiss 
Com o decreto 86.955, de 18/02/1982, aparece pela primeira vez na lei a palavra 
fertilizante organomineral, definida no capítulo I da disposições preliminares como 
“fertilizante procedente de mistura ou combinação de fertilizantes minerais e orgânicos 
(BRASIL, 1983). A legislação brasileira, segundo KIEHL (1999), nada mais fez que 
oficializar uma mistura de adubos que engenheiros agrônomos e técnicos do resto do mundo 
reconhecem como sendo um excelente insumo agrícola. 
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Segundo KIEHL (1985), a fabricação do fertilizante organomineral é feita 
industrialmente, partindo-se de uma ou mais matérias primas orgânicas consideradas como 
bom fertilizante orgânico e a ela se juntam corretivos, macronutrientes primários e 
secundários, bem como micronutrientes, segundo as fórmulas de cada fabricantes. Quanto a 
matéria prima apresenta acidez, corrige-se o pH antes de se juntar os nutrientes minerais. 
Matérias orgânicas como o lixo domiciliar e o lodo de esgoto sofrem um processo de 
compostagem transformando-se em húmus para depois receberem os fertilizantes minerais. 
A principal razão para se adicionar certa porção de nutrientes minerais aos fertilizantes 
orgânicos é diminuir a taxa de mineralização dos nutrientes, principalmente nitrogênio, 
fósforo e potássio. 
Além da necessidade de mineralização de seus compostos, para se tornar útil às 
plantas, os fertilizantes orgânicos tem o inconveniente de apresentar proporções fixas e 
definidas de NPK, diferentemente do que ocorre com as fórmulas comerciais de fertilizantes 
minerais, cuja composição pode ser balanceada de acordo com a necessidade da planta e o 
solo (KIEHL, 1985). 
O fertilizante organomineral se constitui num produto novo e alternativo, fruto do 
enriquecimento de adubos orgânicos com fertilizantes minerais. Como decorrência da maior 
concentração de nutrientes, o fertilizante organomineral apresenta a vantagem de poder ser 
empregado em menores quantidades por área, além do menor custo de transporte. 
Além disso, KIEHL (1985) observa que o fertilizante organomineral, ao contrário do 
químico, pode ser empregado de uma só vez no solo, pois seus nutrientes estão sob a forma 
orgânica e mineral. Por exemplo, o nitrogênio mineral é prontamente assimilado pelas raízes, 
enquanto que o nitrogênio orgânico, do adubo orgânico, será absorvido pela planta quando o 
nitrogênio mineral já foi absorvido ou foi lavado pela água da chuva ou irrigação que 
atravessa o perfil do solo. Na Tabela 1, podem ser visualizadas algumas especificações dos 
fertilizantes organominerais, segundo a Portaria n.º 1 de 04/03/1983. 
Matérias primas alternativas, como resíduos orgânicos têm que passar por um processo 
de mineralização antes de serem utilizados como fontes de nutrientes. De acordo com LOPES 
et al. (1996), os materiais denominados mineralizadores são aditivos biológicos, cuja 
finalidade é transformar a matéria orgânica bruta em húmus, por processo de oxidação aeróbia 
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e anaeróbia. Contudo, são necessários 60 a 90 dias para que alguns desses produtos possam 
mineralizar a matéria orgânica animal ou vegetal. 
A influência das substâncias húmicas sobre as propriedades químicas e físicas do solo, 
de acordo com DICK et al. (1997), está relacionada com seu alto poder complexante 
(complexo em solução e de superfície), o qual, por sua vez, é governado, principalmente, pelo 
tipo e abundância de grupos funcionais oxigenados e nitrogenados.  
KIEHL (1985), comenta que, materiais orgânicos que sofreram processo de 
compostagem, portanto, transformados em húmus, apresentam nitrogênio inorgânico na forma 
de nitrato, prontamente disponível; o fósforo orgânico também é mineralizado a partir de 
compostos como a fitina, fosfolipídeos, nucleoproteínas, ácido nucléico, proteínas, que, pela 
ação de microrganismos, liberam íons fosfato (H2PO4-), prontamente assimiláveis pelas raízes 
das plantas. O grande efeito benéfico dos fertilizantes organominerais, comparado com os 
químicos pode ser explicado pelo fato dos primeiros apresentarem N e P em formas 
disponíveis para as plantas, mesmo em condições adversas de solo. 
KIEHL (1999) salienta que a lei deveria exigir que a matéria prima empregada no 
preparo do fertilizante organomineral e não o produto acabado tivesse os parâmetros 
recomendados para o composto, que são: teor mínimo de matéria orgânica total de 40%, com 
tolerância de 10% ou menos; relação C/N máxima de 18/1; índice pH mínimo 6,0. 
Tabela 1 - Especificações dos fertilizantes organominerais  
GARANTIA FERTILIZANTE 
ORGANOMINERAL 
M. Orgânica total Mínimo 15% ; tolerado 13,5% 
N total Conforme declarado no registro 
Umidade Máximo de 20%; tolerado 22% 
Relação C/N - 
pH Mínimo de 6,0; tolerado 5,4 
P2O5 Conforme declarado no registro 
K2O Conforme declarado no registro 
Soma de NPK, NK ou PK Mínimo de 6%; tolerado 5% 
(Adaptado de KIEHL, 1985). 
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MAZUR et al. (1983), estudando o efeito da matéria orgânica na disponibilidade de 
fósforo do superfosfato triplo, verificaram uma elevação de 57% no teor de fósforo disponível 
devido à associação da matéria orgânica do composto com o superfosfato triplo. Segundo estes 
autores, a mistura do composto com o superfosfato (organomineral), promoveu menor fixação 
de fósforo e/ou mineralização da matéria orgânica, liberando P. 
De acordo com TISDALE & NELSON (1966), na mistura matéria orgânica e adubo 
fosfatado, ocorre a formação de complexos fosfoúmicos, os quais são facilmente assimiláveis 
pelas plantas, e revestimento das partículas de sesquióxidos pelo húmus, formando uma 
cobertura protetora, a qual reduz a capacidade do solo em fixar fosfato. Isto ocorre, segundo 
estes autores, porque certos ânions orgânicos, originados da decomposição da matéria 
orgânica podem formar complexos com ferro e alumínio do solo, evitando, assim, a reação 
com o fósforo. Além deste fato, os autores verificaram que os íons fixadores liberavam fósforo 
posteriormente, pelo mesmo mecanismo, e que os ânions mais efetivos em substituir os 
fosfatos eram os citratos, oxalatos, tartaratos e malatos. 
A utilização de fertilizantes organominerais, desde que feita de maneira adequada, é 
extremamente interessante para o agricultor, tanto do ponto de vista nutricional, pela garantia 
de fornecimento de nutrientes minerais e orgänicos, como do ponto de vista ambiental, porque 
na sua fabricação, é possível a utilização de resíduos que se constituem problemas em áreas 
industriais, urbanas e rurais. 
 
2.3. Cultura do melão 
   2.3.1. Aspectos gerais 
Originário da África ou da Índia, o melão (Cucumis melo L.), da família das 
cucurbitáceas, é cultivado na Europa e Ásia desde os primórdios da Era Cristã. No Brasil, é 
conhecido desde o século XVI, quando foi trazido provavelmente pelos escravos. Mais 
recentemente (século XIX), ocorreu uma segunda via de introdução de melão no País, pelos 
imigrantes europeus, quando se iniciou, de fato, a expansão da cultura nas regiões Sul e 
Sudeste. Era considerado, até alguns anos atrás, um artigo "de luxo", já que o consumo interno 
era suprido, em sua maior parte, com melão importado da Europa (BERNARDI, 1974). No 
entanto, em poucos anos, o processo inverteu-se e o Brasil passou de importador a grande 
exportador dessa hortaliça graças, principalmente, às condições climáticas favoráveis 
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existentes na região Nordeste. Em função da necessidade de resistência ao transporte a longa 
distância e ao armazenamento, o cultivo do melão ficou restrito ao tipo amarelo valenciano, de 
origem espanhola. Outra opção para o Estado de São Paulo seria o plantio de melões 
considerados finos, por sua qualidade quanto ao sabor, aroma e textura. 
De acordo com NAGAI (1987), o volume comercializado de melão a partir da década 
de 80 já tinha 20% de participação do mercado externo, passando de artigo importado para 
produto de exportação. Sendo artigo de exportação, o aroma, sabor e o visual destes frutos são 
fatores determinantes da qualidade dos mesmos e, portanto, definitivos para uma boa 
comercialização. Segundo o AGRIANUAL (1998), o melão brasileiro mostrou crescimento 
significativo entre 1987 e 1994: sua produção no período aumentou em 180% e a área 
cultivada em 75%, indicando um ganho de produtividade da ordem de 60%. De acordo com 
DIAS et al. (1998), esse acréscimo é decorrente da melhoria nos sistemas de produção 
irrigados, com conseqüentes aumentos na eficiência do uso da água e insumos agrícolas. As 
exportações brasileiras, que já alcançaram 70.000 toneladas, encolheram em 1995 para menos 
de 40.000 toneladas e mostraram alguma reação em 1996. Para alguns especialistas, esse recuo 
em 1995 foi devido ao fato do produto ter alcançado internamente um patamar de preços 
muito superior aos registrados no comércio internacional, desestimulando as vendas externas. 
Para outros analistas, porém, o melão brasileiro já estaria enfrentando resistências no exterior, 
devido a certas restrições relacionadas com sua qualidade, mais especificamente com o seu 
sabor. As variedades cultivadas no Brasil não seriam as preferidas no exterior, enquanto o 
produto brasileiro teria apenas o teor de sólidos solúveis de 10º brix, alguns concorrentes 
estariam exportando melões com até 15º brix. 
O melão é uma espécie polimórfica, cujas formas botânicas diferenciam-se quanto aos 
aspectos de sensibilidade ao frio, capacidade de conservação, atividade metabólica e, 
sobretudo em forma, tamanho de fruto e estrutura da casca e da polpa. Esta apresenta variação 
desde laranja escuro até branco e verde, em função da variedade cultivada (PROTRADE, 
1995). 
O fruto do meloeiro fornece ao organismo humano valores significativos de hidratos de 
carbono, vitaminas C, A e B1, além de fósforo e cálcio. O suco concentrado pode se tornar um 
importante produto industrializado, próprio para exportação, podendo apresentar brix elevado 
e baixa acidez, com pH = 4,3 (MAISA, 1984). 
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 Em termos de importância para o Brasil, destacam-se apenas três variedades: a primeira, 
Cucumis melo var. Inodorus, cujos frutos apresentam geralmente maturação tardia, tamanho 
grande, casca lisa e de cor amarela, não são aromáticos e a polpa é esbranquiçada; quando 
maduros permanecem aderidos à planta e representam o principal grupo de cultivares 
exploradas comercialmente no Brasil. A segunda variedade é o melão tipo cantaloupes 
(Cucumis melo var. Cantalupensis) cujos frutos são de maturação mais precoce, casca rugosa 
e de cor verde, tamanho pequeno a mediano, a polpa varia do amarelo ao salmão e são mais 
doces do que os do grupo inodorus; em geral, o fruto se separa da planta quando maduro e 
adquire aroma característico. A terceira variedade é o melão rendilhado (Cucumis melo var. 
Reticulatus Naud.) que apresenta frutos de maturação precoce, rendilhado - casca com 
aparência de rede, cor da polpa variando entre o verde e o salmão e apresentam forte aroma, 
quando o fruto está maduro, o pedúnculo se destaca do fruto (MENEZES, 1996; PEDROSA et 
al., 1991; VIDA et al., 1993). 
O melão exige temperaturas altas, tanto do solo quanto do ar, sendo considerada a 
cucurbitácea mais exigente com relação a calor. Em regiões de clima seco, o teor de açúcar 
nos frutos é maior, sendo estes mais saborosos, aromáticos e consistentes. Também se 
constitui na cucurbitácea mais exigente em solo, produzindo satisfatoriamente com o pH do 
solo na faixa de 5,8 a 7,2, devendo além disso, ser de textura areno-argilosa (FILGUEIRA, 
1972). De acordo com AZEVEDO et al. (1999), a temperatura é a principal variável 
meteorológica que afeta a cultura do meloeiro, desde a germinação de sementes até a 
qualidade do produto. WHITAKER & DAVIS (1962) afirmam que abaixo de 12ºC o 
crescimento é paralisado, enquanto que para o crescimento adequado das plantas e boa 
produtividade, o meloeiro necessita de temperaturas elevadas, na faixa de 20 a 30ºC. 
Segundo BELFORT et al. (1986a), o ciclo total do melão valenciano amarelo é de 75 
dias. A planta cresce lentamente nos primeiros quinze dias, vindo intensificar-se a seguir, 
ocorrendo maior incremento entre 30 e 45 dias após a emergência, próximo ao início do 
florescimento. A frutificação notabilizou-se por fornecer o componente que mais contribuiu 
para a quantidade total de matéria seca (Tabela 2). Como se pode observar na Tabela 2, o 




Tabela 2 – Crescimento de ramos, folhas, flores e frutos do melão em função da idade, em 
g/planta 
Idade (dias) Ramos Folhas Flores e frutos Total 
15 0,16 0,72 - 0,88 
30 1,34 6,22 - 7,56 
45 42,20 90,78 20,52 153,70 
60 90,25 221,90 227,30 539,45 
75 175,55 274,68 455,65 905,88 
Fonte: BELFORT et al. (1986a) 
 O melão tornou-se importante opção para o produtor brasileiro no cultivo em casa de 
vegetação, onde é possível a obtenção de altas produtividades e com qualidade para o mercado 
externo. 
 
2.3.2. Necessidades hídricas do meloeiro 
Variando-se o desenvolvimento vegetativo ao longo do seu ciclo, o meloeiro tem 
conseqüentemente diferentes exigências nutricionais e hídricas, requerendo um manejo 
nutricional e de irrigação diferenciado. Segundo PEDROSA (1992), a cultura do meloeiro 
apresenta particularidades na exigência de água. Durante o primeiro subperíodo de 
desenvolvimento, da germinação à emergência, requer umidade moderada no solo. Nos 
subperíodos de desenvolvimento das três ramas laterais, floração e início da frutificação, 
recomendam-se irrigações freqüentes, sendo esses os estádios fenológicos de maior exigência 
em água. Durante o crescimento dos frutos, a freqüência das irrigações deve ser reduzida 
enquanto que na maturação o excesso de água exerce influência negativa decisiva na qualidade 
dos frutos, afetando seu sabor e sua capacidade de conservação. Assim, as irrigações devem 
ser suspensas gradativamente no subperíodo final de maturação dos frutos, mantendo-se o solo 
quase seco antes da colheita.  
As necessidades hídricas da cultura podem ser determinadas a partir do seu coeficiente 
de cultura, ou Kc, que segundo PEREIRA & ALLEN (1997) representa a integração dos 
efeitos de três características que distinguem a evapotranspiração da cultura da 
evapotranspiração de referência: a altura da cultura (que afeta a rugosidade e a resistência 
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aerodinâmica); a resistência da superfície relativa ao par cultura – solo (que é afetada pela área 
foliar) e ao albedo da superfície cultura-solo. 
O coeficiente de cultura do melão varia segundo seus estádios fenológicos, que, 
segundo SILVA & MAROUELLI (1998), são quatro: Estádio I: da emergência até 10% do 
desenvolvimento vegetativo; Estádio II: desde o final do Estádio I até 70 a 80% de 
desenvolvimento vegetativo (início de florescimento); Estádio III: desde o final do estádio II 
até o início da maturação; Estádio IV: desde o final do estádio III até a colheita. Os valores do 
coeficiente de cultura para os quatro estádios estão apresentados na Tabela 3. 
Tabela 3 - Coeficiente de cultura do melão, segundo SILVA & MAROUELLI (1998)*  
 ESTÁDIOS 
Cultura do I II II IV 
Melão 0,40 – 0,50 0,70 – 0,80 0,90 – 1,05 0,65 – 0,75 
1o número: sob alta umidade (UR > 70%) e vento fraco (V < 5m/s) 
2o número: sob baixa umidade (UR < 50%) e vento forte (V > 5m/s) 
* adaptado de DOOREMBOS & PRUITT (1977) e DOOREMBOS & KASSAM (1979) 
Revisando o manual da FAO para estimativa das necessidades de água dos cultivos, 
ALLEN et al. (1998) recomendam a adoção do método de Penman Monteith como padrão 
para a estimativa da evapotranspiração de referência e propõem um método de aproximação 
dos coeficientes culturais em que apenas três valores (estádios inicial, intermediário e final) 
seriam utilizados para determinar graficamente a variação do Kc ao longo do ciclo da cultura. 
RODRIGUES & SOUSA (1998), em experimento do CPAMN/EMPRAPA de 
Parnaíba – PI, apresentam quatro valores de Kc durante o desenvolvimento do melão: (1°) 
0,52 para o período vegetativo; (2°) 0,88 para floração; (3°) 1,13 para formação e 
desenvolvimento dos frutos e 4°) 0,91 para maturação. 
MIRANDA et al. (1999) conduziram experimento em Paranaipaba, CE, com o híbrido 
amarelo Gold Mine, irrigado por gotejamento, com turno de rega diário, e verificaram que o 
período de máxima demanda hídrica ocorreu entre 42 e 58 dias após o plantio, sendo 
verificados valores máximos de evapotranspiração da cultura de até 6,8 mm.dia-1. Os autores 
verificaram valores médios de coeficiente de cultivo de 0,21 no estádio inicial; 1,21 no estádio 
intermediário e 0,98 no estádio final. 
SOUSA et al. (1998) avaliaram o efeito de cinco freqüências de irrigação por 
gotejamento na maximização da produtividade e na eficiência do uso da água pela cultura do 
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melão cultivado em solo arenoso em Parnaíba – PI.  As freqüências utilizadas foram de 0,50; 
1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dias. Monitorando a irrigação com base na Evapotranspiração de referência 
(ETo), obtida através do Tanque Classe A, os autores concluíram que a maior produtividade e 
a máxima eficiência do uso da água pelo meloeiro são obtidas com freqüência de irrigação de 
1 dia, sendo as freqüências de 3 e 4 dias não recomendadas para o meloeiro. 
MONTEIRO et al. (1998) conduziram experimento em estufa plástica com dimensões 
de 10,0 x 21,60m, cultivando o híbrido de melão AF-522, irrigado pelo sistema de 
gotejamento e adotando-se 4 níveis de controle de irrigação, baseado nas seguintes tensões de 
água no solo: 0,1; 0,3; 0,5 e 0,7bar. Após a colheita, concluíram que houve efeito significativo 
dos tratamentos nos parâmetros de produção e na porcentagem de frutos comercializáveis, 
sendo as maiores produções obtidas pelos tratamentos irrigados às menores tensões de água no 
solo.  
MILLAR (1984) demonstrou que os maiores rendimentos com a cultura do melão são 
obtidos com altas freqüências de irrigação, e com o potencial matricial de manejo em torno de 
0,5 bar. Já DOOREMBOS & PRUITT (1977) consideram que o potencial matricial ideal 
esteja na faixa de 0,3 a 0,81 bar. 
Também trabalhando com controle da irrigação do melão, LEE et al. (1995) estudaram 
o efeito de quatro tratamentos de irrigação no crescimento e na qualidade de frutos de melão 
cultivado em estufa plástica. Os tratamentos foram: I) plantas irrigadas do transplante à 
colheita (136,5 mm de água aplicada); II) irrigação do transplante até 20 dias após o 
florescimento (88,8mm); III) irrigação do transplante até 5 dias após o florescimento 
(63,1mm) e IV) plantas irrigadas do florescimento à colheita (30,1mm). O peso dos frutos e a 
produção final aumentaram na medida em que uma maior quantidade de água foi aplicada. 
Alta porcentagem de frutos rachados foi verificada nos tratamentos I e IV, sendo que as 
melhores produções e qualidade dos frutos foram obtidas com o tratamento II. 
DAN (1994), conduzindo experimento em Israel para determinar parâmetros de 
irrigação da cultura do melão, irrigados por gotejamento, mostrou que o nível de irrigação não 
teve influência marcante na produção total (foram testados coeficientes de tanque de 0,55; 
0,70; 0,85 e 1,00 do Tanque Classe A). O autor verificou tendência de aumento de produção 
com menores aplicações de água, contrariamente aos demais autores já citados. 
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O manejo da irrigação se constitui num dos aspectos que exigem mais cuidados por 
parte do produtor de melão, pois a umidade tem papel fundamental em todo o ciclo do 
meloeiro, devendo ser respeitadas as exigências de água da cultura em cada fase específica do 
seu ciclo fenológico. 
 
2.3.3. Nutrição mineral e orgânica do meloeiro 
Por se tratar de cultura intensiva e de alto rendimento, a aplicação de fertilizantes via 
água de irrigação tem uma importância grande no sucesso do seu cultivo, e são numerosos na 
literatura trabalhos que abordam esse assunto. 
 Estudando o efeito da aplicação de nitrogênio via água de irrigação na cultura do melão 
variedade Eldorado 300, PINTO et al. (1993) verificaram que a freqüência diária de irrigação 
e a aplicação de nitrogênio até os 42 dias do ciclo do melão são recomendáveis.  
PINTO et al. (1994) realizaram estudo para avaliar o efeito da época e da freqüência de 
fertirrigação com nitrogênio na produção do melão em Petrolina – PE, em solo LVE fase 
arenosa, com 91% de areia nos primeiros 30 cm de profundidade. Foram adotadas duas 
freqüências e seis períodos de fertirrigação. Os autores concluíram que a fertirrigação diária 
proporcionou maiores produções de frutos comerciais, provavelmente devido a um maior 
aproveitamento do nitrogênio, pela característica predominantemente arenosa do solo. Quanto 
aos períodos de fertirrigação, os que propiciaram maiores produções de frutos foram os 
relacionados com fertirrigações diárias até 42 e 55 dias. 
Em experimento semelhante, SOUSA & SOUSA (1998) estudaram o efeito de 
freqüências de aplicação de N e K via água de irrigação por gotejamento na produtividade e na 
qualidade de frutos do meloeiro cultivado em solo de textura arenosa, sob túnel plástico, em 
São Manoel – SP. A maior produção comercial (21,09 t/ha) e a maior não comercial (2,56 
t/ha) foram obtidas com aplicações mais freqüentes (de dois em dois dias) de N e K.  
MONTEIRO (1995) conduziu experimento em Botucatu - SP, com o objetivo de 
verificar os efeitos da irrigação por gotejamento na cultura do meloeiro, híbrido AF-522, 
cultivado em estufa. As irrigações foram controladas por tensiômetros, sendo os tratamentos 
realizados com irrigações a diferentes tensões de água no solo. Os parâmetros avaliados 
foram: crescimento, altura e diâmetro do caule da planta e produção (peso médio, altura, 
diâmetro, relação altura/diâmetro, percentagem de frutos comercializáveis, porcentagem de 
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frutos amarelos e teor de sólidos solúveis). Segundo o autor, houve efeito significativo da 
irrigação no crescimento do meloeiro em relação à altura da planta e na produção. As maiores 
produções foram obtidas com irrigações a baixas tensões de água no solo. O número de frutos 
amarelos e o teor de sólidos solúveis não foram influenciados pelos tratamentos aplicados). 
Com o objetivo de avaliar o efeito da aplicação de NPK via fertirrigação por 
gotejamento na produção de melão cultivar Valenciano amarelo, LIMA et al. (1997) 
conduziram experimento em solo aluvial, com 8 tratamentos constituídos por diferentes doses 
dos nutrientes nitrogênio, fósforo e potássio (NPK), definidas com base na adubação 
convencional utilizada na região. Colhendo-se os frutos aos 67, 74 e 81 dias, observou-se que 
a adubação NPK influenciou positivamente no rendimento da cultura, sendo as maiores 
produções obtidas com a dose média de fósforo e potássio (300 kg/ha de P2O5 e 150 kg/ha de 
K2O). O nível de N que permitiu obter máxima produção da cultura foi 150 kg/ha. 
HERNANDEZ et al. (1995a) conduziram experimento em estufa plástica com melão 
em Tucuman, Argentina, aplicando diferentes níveis de nutrientes via irrigação por 
gotejamento: 40kg/ha de N; 40kg + 60kg/ha de CaO e 40kg de N + 30kg/ha de K2O. O 
nitrogênio foi aplicado em forma amoniacal e o cálcio e o potássio como nitratos. Foram 
coletados dados de % de matéria orgânica e variação de nutrientes no extrato de saturação, no 
início e final do experimento, não sendo verificadas diferenças significativas entre os 
tratamentos. 
Em experimento conduzido em solo alcalino com médio teor de matéria orgânica, altos 
níveis de P e K e baixos níveis de Ca, HERNANDEZ et al. (1995b) cultivaram melão em 
estufa plástica variando-se as fontes de nutrientes aplicados via irrigação por gotejamento. Os 
tratamentos, aplicados 40 dias após o transplante, foram: nitrato de cálcio (250 kg/ha); nitrato 
de amônio (114 kg/ha) e nitrato de amônio + nitrato de potássio (90 + 70 kg/ha). As plantas 
controle (testemunhas) não receberam fertilizantes. As maiores produções (36ton/ha) foram 
obtidas pelos tratamentos que receberam 250 kg de nitrato de cálcio, sendo as produções dos 
outros 2 tratamentos muito similares às da testemunha. 
SOUZA et al. (1998a) conduziram experimento na área experimental da Embrapa-
CPAMN, localizada no município de Parnaíba-PI, com o objetivo de avaliar o efeito de 
diferentes doses de nitrogênio e potássio, aplicados via água de irrigação por gotejamento, 
sobre a produtividade comercial do meloeiro. As doses de nitrogênio e potássio foram: 100, 
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160, 220 e 280 kg de N/ha e 100, 190, 280 e 370 kg de K2O/ha.  Os resultados evidenciaram 
que a combinação de 160 kg de N/ha mais 190 kg de K2O/ha proporcionou a maior 
produtividade comercial do meloeiro (44,34 t/ha). 
FARIA et al. (1994) conduziram dois experimentos com a cultura do melão, realizados 
nos anos de 1989 e 1990, em Vertissolo, sob condições irrigadas, no município de Juazeiro. 
Os tratamentos constituíram-se de níveis de nitrogênio, fósforo, potássio e esterco de curral. 
Os resultados mostraram que o melão respondeu positivamente as adubações com nitrogênio, 
fósforo e potássio, mas não apresentou resposta significativa à matéria orgânica nos dois 
experimentos. O segundo experimento permitiu determinar níveis econômicos dos três 
nutrientes que foram: 74 kg/ha de N, 114 kg/ha de P2O5 e 156 kg/ha de K2O, os quais 
proporcionaram produtividade média esperada de 30,45 kg/ha. O N teve influência positiva no 
brix e no numero de fritos e o P influenciou positivamente o peso dos frutos. 
O melão é uma das culturas mais exigentes com relação às características do solo, onde 
as propriedades físicas, químicas e biológicas têm grande importância na produção e qualidade 
dos frutos. Com o uso correto da fertirrigação, aliada a outras práticas culturais e 
fitossanitárias, é possível a obtenção da altas produtividades e qualidades satisfatórias. 
 
2.3.4. Aspectos qualitativos da produção 
Segundo GORGATTI NETTO (1994), a principal qualidade do melão é ser doce (teor 
de açúcar) e suculento (teor de suco), devendo estas características prevalecerem sobre as 
visuais.  
SOUSA et al. (1998b), em experimento conduzido em Botucatu, SP, avaliaram o efeito 
da freqüência de aplicação via água de irrigação de nitrogênio (N) e potássio (K) na 
produtividade e qualidade dos frutos de melão, cultivado em solo de textura arenosa. A maior 
produtividade comercial e a menor não comercial foram obtidas com aplicações mais 
freqüentes de N e K. Em termos de açúcares, os valores encontrados estão de acordo com a 
faixa ideal considerada por GORGATTI NETTO (1994), que classifica melões com valores 
acima de 9 ºBrix como comercializáveis. O teor de sólidos solúveis médio do melão no Brasil 
é de 10º (PINTO et al., 1993) valores similares aos obtidos por  PRABHAKAR et al. (1985) e  
SRINIVAS & PRABHAKAR, (1984), em experimentos na Índia. Com relação a peso médio, 
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altura, diâmetro de frutos e espessura de polpa, não foram verificadas diferenças estatísticas 
entre os tratamentos utilizados. 
Em experimento semelhante, conduzido em Petrolina, PE, PINTO et al. (1995) 
avaliaram os efeitos de doses de nitrogênio e potássio aplicados via água de irrigação na 
produtividade e qualidade dos frutos de melão, cultivar Eldorado 300. Na colheita, os autores 
obtiveram valores de 0,15% de acidez total, pH de 5,65 e 10,47º brix. Medindo estes mesmos 
parâmetros 30 dias após a colheita, quando houve tempo suficiente para o produto chegar ao 
mercado externo, os valores foram: acidez total média de 0,14%, pH de 5,75 e teor de sólidos 
solúveis de 11º brix. Os autores concluíram que a qualidade dos frutos não foi afetada pela 
utilização da fertirrigação, permitindo dessa forma sensível redução da mão-de-obra para 
aplicação de fertilizantes. 
BRITO et al. (2000), em experimento conduzido em Petrolina, PE, com o híbrido de 
melão n. 682, avaliaram o efeito de fontes de fósforo na produção e qualidade dos frutos de 
melão, e verificaram que as fontes do nutriente e os modos de aplicação não influenciaram no 
peso médio dos frutos, porém verificou-se superioridade da fonte ácido fosfórico em relação 
ao teor de sólidos solúveis totais (12,53º brix). 
PINTO et al. (1999) encontraram valores de brix entre 9,9 e 10,3º para os frutos de 
melão cultivar Valenciano Amarelo cultivado em estufa plástica na área experimental da 
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, em Piracicaba, SP. 
Em experimento conduzido em Mossoró, RN, DIAS et al. (2000) avaliaram o efeito de 
diferentes tipos e espaçamentos entre gotejadores na produtividade e qualidade do melão 
cultivar Gold Mine. Para textura dos frutos e sólidos solúveis totais, os autores não 
constataram efeito significativo dos tratamentos utilizados, apresentando, em média, valores 
de 9,77º brix e textura de 29,64 N. 
 ERMLAND JR. (1986) observou que as características de qualidade e 
desenvolvimento obtidos com um cultivar podem variar de uma região para outra. COSTA 
(1987) e VIEIRA (1984) relatam que o acúmulo de açúcares durante o desenvolvimento dos 
frutos é de grande interesse, porque há forte correlação entre o conteúdo de açúcares e a 
qualidade dos frutos. Por isso, um fruto com qualidade satisfatória deve apresentar um sabor 
característico, que é função dos compostos orgânicos produzidos durante o amadurecimento. 
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Existem muitos trabalhos na literatura que se referem a aspectos de manejo da 
irrigação e nutrição mineral e orgânica do meloeiro, porém, são raros os trabalhos 
relacionados a fontes alternativas de nutrientes, principalmente os fertilizantes 
organominerais, que associam as vantagens da matéria orgânica com os elementos químicos 
presentes, garantindo dessa forma um adequado suprimento de nutrientes à cultura. Outro 
aspecto a ser considerado é o fato destes fertilizantes, no seu processo de produção, 
viabilizarem a utilização de fontes de matéria orgânica que se constituem em problemas, tanto 
em áreas rurais como urbanas, como é o caso do lixo urbano, do lodo de esgoto e de resíduos 




3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1. Local e infra-estrutura 
3.1.1. Estufas 
Devido à proximidade com o sistema de produção do fertilizante organomineral, o 
experimento foi instalado no Campus Experimental da Universidade de Uberaba – Fazenda 
Escola, na cidade de Uberaba – MG, cujas coordenadas geográficas são: latitude de 19º44’13 
“S, longitude 47º57’27” W e altitude de 850 m. 
De acordo com RANZANI (1969), o clima de Uberaba é classificado pelo método de 
Köppen como Aw, tropical quente úmido, com inverno frio e seco. A precipitação anual é de 
1.474 mm e a temperatura média anual é de 22,6ºC. 
A estufa  experimental, onde o experimento foi instalado, tem as dimensões de 12,80 m 
x 60,00 m, com pilares em madeira (pinus) tratado, e estrutura metálica de fabricação da 
Estufatec Indústria e Comércio de Estufas Ltda1 (Figura 1). O módulo possuía as seguintes 
características: 
• Pé direito: 3,0 m; 
• Altura total: 4,2 m; 
• Fechamento lateral: tela sombrite 30%; 
• Cobertura: plástico 150 micra, com tratamento para raios ultravioleta; 
• Orientação: leste-oeste. 
 
3.1.2. Sistema de irrigação e injeção de fertilizantes 
 O sistema de irrigação é composto por um conjunto moto-bomba marca KSB modelo 
25-150 T (3CV), com filtragem de areia e tela (120 mesh). Foram utilizados gotejadores 
autocompensantes modelo  RAM 17L, com vazão nominal de 2,3 L/h,  fabricação da empresa 
Netafim, que estavam inseridos em tubos de polietileno (PE) com espessura de parede de 0,62 
mm, diâmetro interno de 15,5 mm e externo de 16,7 mm e espaçados de 0,3 m (Figura 2). 
Como o espaçamento utilizado para a cultura de melão foi de 1,0 m entre linhas e 0,3 m entre 
plantas, cada planta foi irrigada por um gotejador individualmente. A adução foi feita com 
tubulação de PVC azul DN 50 mm e PN 80, e as linhas de distribuição eram de tubos de PVC 
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marrom, DN 25 e 32 mm. As parcelas experimentais foram individualizadas por registros de 
PVC de esfera, cada uma com três linhas de gotejadores, com 15 m de comprimento. 
Figura 1 - Vista externa da estufa Figura 2 - Sistema de gotejamento 
 Utilizou-se para injeção das soluções fertilizantes, tanto orgânicas como minerais,  um 





Figura 3 - Injetor utilizado no experimento - venturi: (A) esquema de instalação e (B) foto do 
injetor. 
3.1.3. Qualidade da água 
Foram retiradas amostras da água no tanque australiano que abastece a estufa no dia 15 
de setembro de 2000, e feitas análises dos parâmetros físicos, organolépticos, biológicos, 
químicos, bacteriológicos e de metais pesados. Os resultados analíticos encontram-se na 
Tabela 4. 
De acordo com Resolução Nº 20, de 18 de junho de 1986, do Conselho Nacional do 
Meio Ambiente (CONAMA), esta água é classificada como classe 3, e pode ter  como usos 
                                                                                                                                                                                      
1 A menção das marcas comerciais utilizadas pelo autor não constitui uma recomendação das mesmas ou uma 
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recomendados: a) Abastecimento doméstico, após tratamento convencional; b) Irrigação de 
culturas arbóreas, cerealíferas e forrageiras e c) Dessedentação de animais. Comparando-se os 
valores de sólidos suspensos, sólidos totais e quantidade de ferro com as faixas de PIZARRO 
(1990), classifica-se a água como de baixo risco de obstrução de gotejadores. 
3.1.4. Adubação de plantio e de cobertura 
 
Tabela 4 – Resultado da análise da água utilizada no experimento 
Parâmetros Unidades Limites Resultados 
Físico e organolépticos 
Temperatura ºC - 25 
Cor mg pt/l 75 25 
Turbidez FTU 100 4,3 
Sólidos totais mg/l - 65 
Sólidos voláteis mg/l - 44 
Sólidos fixos mg/l - 21 
Sólidos sedimentáveis ml/l em 60’ - <1 
Sólidos suspensos mg/l - 31 
Biológicos 
DBO mg/l 10 2 
DQO mg/l - 9 
Químicos  
pH PH 6 a 9 8 
Condutividade mmol/m - 80 
Oxigênio dissolvido mg/l > ou =4 7,2 
Fósforo total mg/l 0,025 0,56 
Nitrogênio amídico mg/l - 1,20 
Nitrogênio amoniacal mg/l 1 0,70 
Ferro total mg/l 5 0,13 
Alcalinidade total mg/l - 73 
Dureza total mg/l - 38 
Dureza cálcica mg/l - 31 
Dureza magnesiana mg/l - 7 
Bacteriológicos 
Microg. Totais NMP (colônias/ml) - 250 
Metais pesados 
Chumbo  mg/l 0,05 0,001 
Mercúrio mg/l 0,002 0,001 
Arsênio  mg/l 0,05 < 0,001 
Cobre  mg/l 0,5 0,451 
Cádmio  mg/l 0,01 0,001 
Zinco mg/l - 0,001 
                                                                                                                                                                                      
discriminação aos produtos não utilizados. 
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O fertilizante organomineral, tanto o sólido quanto o líquido, foi produzido na Fábrica 
Piloto localizada na Fazenda Escola. A matéria prima utilizada para a fabricação do 
fertilizante organomineral foi a serragem de pinus, composto de lixo urbano e cama de frango 
produzida na fazenda. Essa matéria prima passou por um processo de desodorização, 
desinfecção e transformação biológica, sendo produzido dessa forma o fertilizante 
organomineral sólido e o líquido. 
FLUXOGRAMA
DEPÓSITO  DE  ORGANOFERTIL
( A GRANEL )
 
Figura 4 - Fluxograma de produção do fertilizante organomineral 
A adubação de fundação (plantio) dos tratamentos organominerais, foi feita com 
fertilizante organomineral sólido, de acordo com os resultados da análise do solo, na dose de 2 
kg/m2 do organomineral sólido simples, da fórmula 02-07-04. Esse procedimento foi adotado 
tendo em vista a característica arenosa do solo na estufa, com uma quantidade extremamente 
baixa de matéria orgânica, que se constitui imprescindível ao desenvolvimento do melão. 
Como o fertilizante organomineral tem, em torno de, 50% de matéria orgânica estável, adotou-
se sua utilização como fonte de nutrientes no plantio. 
Para os tratamentos químicos, além da fonte química (fórmula 04-14-08, com 
aplicação de 300 g/m2), também foi utilizada matéria orgânica, porém, de fonte convencional, 
  24
com a aplicação de 2 kg/m2 de esterco de curral curtido enriquecido com fosfato de rocha, com 
níveis de 1.5; 5.0 e 2.5% de N, P2O5 e K2O, respectivamente, mantendo-se dessa forma as 
concentrações de nitrogênio, fósforo e potássio bem próximas às do fertilizante organomineral 
utilizado nos tratamentos orgânicos.  
O fertilizante organomineral sólido utilizado em adubação de plantio teve a seguinte 
composição, conforme análise do UNITHAL – Campinas – SP: 2,0 % de nitrogênio; 7,0 % de 
P2O5 total; 4,0 % de K2O; 2,91 % de cálcio; 6,20 % de enxofre, 41,51 % de matéria orgânica, 
pH = 6,6 e CTC = 55,00 meq/100 ml. 
Para a adubação de cobertura, de acordo com a análise química realizada e respeitando 
os teores nutricionais do solo, utilizou-se a recomendação da CATI (1999), adotando-se as 
seguintes dosagens de nutrientes, tanto para os tratamentos químicos como para os 
organominerais: 
a) Nitrogênio: 30 kg/ha de N, aplicados em fertirrigação; 
b) Potássio: 60 kg/ha de K2O, aplicados em fertirrigação; 
c) Fósforo: 120 kg/ha de P2O5, aplicados em fertirrigação; 
d) Boro: 1 kg/ha de B, aplicado em pulverização; 
e) Zinco: 3 kg/ha de Zn, aplicados em pulverização; 
f) Molibdênio: aplicou-se molibdato de amônio (20 g/100 l de água) em 3 
pulverizações: fase de 2 folhas verdadeiras; formação da primeira rama e logo após 
a 1a flor. 
O fertilizante organomineral líquido aplicado em fertirrigação, tinha a seguinte 
composição: 2,0 % de Nitrogênio orgânico; 7,0 % de P2O5 (fósforo solúvel cm CNA – água); 
4,0 % de K2O (potássio solúvel em água); 38,6 % de matéria orgânica, pH = 3,2 e 0,001% de 
ácido húmico, conforme análise do Laboratório de Química Agrícola, (registro no C. R. Q. n.º 
10,133-F). 
Os fertilizantes químicos aplicados foram os formulados importados, da Hydro 
Fertilizantes, de alta solubilidade. 
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3.1.5. Cultura do melão 
 Foi cultivado o híbrido “Orange Flesh – Honey dew”, da Asgrow, com poder de 
germinação de 85% e pureza de 99%, segundo dados fornecidos pela empresa produtora das 
sementes. 
As sementes foram colocadas diretamente do solo, em 3 de outubro de 2000, 
previamente preparado e adubado com fertilizante organomineral sólido para os tratamentos 
organominerais, e fertilizantes químicos e orgânicos convencionais, para os tratamentos 
químicos, no espaçamento de 1,0 m entre linhas e 0,3 m entre plantas. A germinação 
(emergência) ocorreu após 5 dias, com média de temperatura do solo nestes dias na faixa de 
20 a 25ºC, o que permite, segundo BRANDÃO FILHO & VASCONCELOS (1998), 
excelentes condições para germinação das sementes de melão. 
A cultura foi conduzida em haste única, tutorada por fios de “nylon”, instalados numa 
malha de arames fixados em mourões de madeira, a 1,20 m do solo. Todos os brotos e frutos 
foram retirados até o 8o ou 10o entrenó, sendo deixado apenas um broto lateral a cada 2 ou 3 
entrenós. Nos entrenós 12o, 13o e 14o foram deixadas as hastes secundárias, pois nestas 
surgiram as flores hermafroditas, que após polinizadas por abelhas (com as janelas da estufa 
abertas), deram origem aos frutos. O procedimento realizado nestas hastes foi o de retirar 
todos os brotos que surgiram e fazer a capação de uma folha após o fruto. Nos próximos 
entrenós, continuou-se a retirar todos os brotos, até o vigésimo. Nos entrenós 21o, 22o e 23o 
deixou-se crescer a haste secundária e fez-se a capação da planta. Nestas hastes secundárias, 
deixou-se crescer uma nova brotação em cada uma delas (hastes terciárias). Foram deixados 
apenas 2 frutos por planta, para garantia de boa produtividade e de maior número de frutos em 
tamanho comercial. Faltando 10 dias para a colheita, foram retiradas as folhas até o 8o entrenó, 
visando melhorar a insolação, aumentar a temperatura do solo e diminuir a taxa de 
evapotranspiração. O ciclo total da cultura foi de 100 dias para os tratamentos químicos e 108 
dias para os tratamentos organominerais. 
Os tratos culturais efetuados durante todo o ciclo do melão, bem como suas fases 





Tabela 5  - Atividades desenvolvidas no ciclo do melão. 
Descrição Época 
Calagem 30 DAP 
Preparo do solo (aração e gradagem) – (Figura 6) 10 DAP 
Formação das leiras (Figura 7) 08 DAP 
Adubação de plantio (química e organomineral) 07 DAP 
Semeadura (Figura 8) e início da irrigação 03/10/00 
Pulverização (Benlate, Astron, Dipterex e Manzat) 01 DAP 
Emergência das sementes – (Figura 9) e início da fertirrigação 08/10/00 
Pulverização (Cartap, Astron) 03 DAE 
Replantio 04 DAE 
Pulverização (Karatê) 06 DAE 
Germinação do replantio 06 DAE 
Início da fertirrigação 10 DAE 
Desbaste 13 DAE 
Pulverização (Confidor) 13 DAE 
Montagem da estrutura de sustentação dos frutos 18 DAE 
Aplicação de micronutrientes (Mo, B, Zn). 19 DAE 
Pulverização (Karatê, Astron, Afugan). 20 DAE 
Capina manual 22 DAE 
Desbrota manual 22 DAE 
Condução com barbante 23 a 35 DAE 
Pulverização (Karatê, Kazumin, Afugan). 27 DAE 
Aparecimento da primeira flor – (Figura 10) 28 DAE 
Aplicação de micronutrientes (Mo, B, Zn). 28 DAE 
Amostra de folhas para análise foliar 30 DAE 
Pulverização (Karatê, Kazumin, Astron, Manzat). 40 DAE 
Aplicação de micronutrientes (Mo, B, Zn) 40 DAE 
Aparecimento do primeiro fruto (Figura 10) 45 DAE 
Pulverização (Karatê, Kazumin, Astron, Manzat, Afugan) 50 DAE 
Desbrota das ramas 52 a 60 DAE 
Pulverização  e finalização da fertirrigação 70 DAE 
1a colheita (análise qualitativa) – (Figura 10) 80 DAE 
2a colheita 90 DAE 
3a colheita 95 e 103 DAE  
 
  27
Figura 5 - Preparo de solo Figura 6 - Formação das leiras 
Figura 7 - Semeadura Figura 8 - Emergência das sementes 
 
3.1.6. Monitoramento meteorológico  
 Para o monitoramento meteorológico dentro da estufa, foi instalada uma estação 
meteorológica automática (Figura 10), com dimensões reduzidas (27,0 cm comprimento x 
11,5 cm diâmetro) no centro da estrutura , da marca METOS, modelo Micrometos MCR 300. 
A estação foi instalada na região central da estufa, eqüidistante das laterais, no ponto de maior 
altura em relação à cobertura plástica. A estação consistia, de um datalogger com 512 Kb de 
memória não volátil (PCB), um display de cristal líquido (LCD) para mostrar os valores 
registrados, uma porta de infravermelho para comunicação com  computadores pessoais, um 
protetor de radiação direta para impedir os sensores de temperatura e umidade relativa de 
ficarem superaquecidos com a luz do sol incidindo diretamente, e uma conexão de entrada  
com os seguintes sensores:  
  28
  
10 DAE 20 DAE 
  
28 DAE (1a flor) 30 DAE 
  
40 DAE 45 DAE (1o fruto) 
  
50 DAE 60 DAE 
  
70 DAE 80 DAE 
Figura 9 – Fases fenológicas do melão 
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• Temperatura e umidade relativa do ar: foram medidos com uma unidade que combina um 
sensor SME 160-30 para temperatura e um sensor HC 200 para umidade relativa. O sensor de 
temperatura tem uma faixa de operação de –30 a + 90ºC, com uma precisão de 0,5ºC. Devido 
ao módulo de operação usado pela MicroMetos, (cinco medições repetidas por vez), a precisão 
atual com a faixa de medida é melhor que este valor. O sensor de umidade relativa apresenta 
uma faixa de operação de 10 a 98% de umidade relativa. Na faixa entre 30 e 90%, a precisão é 
de 3% e na faixa de 25 a 95%, a precisão é de 4%.  
• Insolação: montado diretamente no PCB, um photo resistor foi usado como sensor. O 
limiar de duração do dia é ajustado para aproximadamente 300 lux, sendo a faixa de medida 
de 0 a 2000 lux; 
• Radiação solar global: utilizou-se um sensor do tipo fotocélula especialmente projetada 
para absorver a luz numa faixa de 400 nanômetros (nm) a 1000 nm de comprimento de onda. 
O corpo plástico do sensor foi projetado para fazer a correção co-seno e a tampa 
semitransparente branca funciona como um difusor. A faixa de medida está entre 0 a 2000 
W/m2; 
• Velocidade de vento: O anemômetro utilizado opera num intervalo de valores que vai de 
0,1 m/s a 40 m/s. 
As variáveis monitoradas foram registradas automaticamente a partir do sensor 
infravermelho, que estabelecia o contato entre a estação e um microcomputador portátil, marca 
Acer, velocidade 450 MHz, 64 MB de memória RAM, CD ROM 24 X, HD de 4 GB.  
Através das medidas obtidas pelos sensores (temperatura, umidade relativa, velocidade 
de vento e radiação solar), foi estimada a evapotranspiração da cultura pelo método de Penman 
Monteith. Esse método é uma adaptação do modelo original de Penman, introduzindo os 
conceitos de resistência do dossel (rc) e de resistência aerodinâmica (ra) (MONTEITH, 1965), 





Figura 10 – Estação agrometeorológica automática compacta; (A) Estação instalada no campo; 
(B) Detalhe dos sensores. 
A cálculo da evapotranspiração de referência foi realizado a partir da equação 1, com 
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Onde:  
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ETo = evapotranspiração de referência, por Penman Monteith, mm.dia-1 
r = albedo da cultura; 
λ = calor latente de evaporação, MJ.kg-1 
s = declividade da curva de pressão de vapor; 
es = pressão de vapor de saturação, kPa; 
ea = pressão parcial de vapor, kPa; 
ed = pressão de vapor de saturação à temperatura do bulbo molhado, kPa; 
UR = umidade relativa do ar, %; 
T = temperatura média do ar, ºC; 
U2 = velocidade do vento a 2.0 m, m.s-1; 
Rn = radiação solar líquida, MJ.m-2.d-1; 
Rs = radiação solar global, MJ.m-2.d-1; 
Rns = saldo de radiação de ondas curtas, MJ.m-2.d-1; 
Rb = saldo de radiação de ondas longas, MJ.m-2.d-1; 
Tkmax = temperatura máxima do ar, K; 
Tkmin = temperatura mínima do ar, K; 
σ = constante de Stefan-Boltzmann, MJ.m-2.d-1K-4. 
 
 Para determinação do tempo de irrigação, foram considerados a vazão do emissor, o 
espaçamento entre emissores, o espaçamento entre linhas laterais e um fator de ajuste 
relacionado à redução da área molhada, por se tratar de irrigação localizada. A 
Evapotranspiração da cultura (ETc) foi estimada pela equação 11: 
mcc KKETET ⋅⋅= 0 ..........(11) 
Onde: 
ETo = Evapotranspiração de referência, estimada pela equação de Penman Monteith, 
com dados da estação meteorológica automática, mm.dia-1; 
Kc = coeficiente de cultura, decimal (Figura 11); 
Km = fator de ajuste da evapotranspiração para microirrigação, decimal, calculado pela 
equação 12. 































Figura 11 - Distribuição do coeficiente de cultura (Kc) ao longo do ciclo do melão. 
Para o monitoramento da temperatura do solo, foram instalados termômetros de solo, 
nas profundidades de 5 e 20 cm, na área central da estufa, na linha central do tratamento 
fertirrigação química diária, sendo realizadas leituras diárias às 9:00 h e às 15:00 h, com um 
medidor digital (Figura 12). 
 
Figura 12 – Termômetro de solo 
Com o objetivo de se conhecer as temperaturas externas, ou seja, fora das estufas, 
instalou-se um termômetro de máxima e mínima a 20 m da estufa, a 1,5 m de altura. 
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3.2. Avaliação da uniformidade do sistema de irrigação 
A avaliação da uniformidade do sistema de gotejamento da estufa foi realizada em dois 
momentos, uma antes do ciclo da cultura e uma após a colheita das parcelas, com a coleta do 
volume de 06 gotejadores por tratamento. 
Para verificar a uniformidade do sistema, foram utilizadas duas metodologias: 
 
3.2.1. Avaliação em campo de uniformidade de aplicação, segundo SMAJSTRIA et al., 1990. 
A uniformidade de aplicação da água foi estimada através de distribuição estatística de 
vazão dos emissores usando a equação 13: 
Us = 100%(1-Vqs)............................................(13) 
sendo: 
Us = uniformidade estatística de emissão; 
Vqs = coeficiente estatístico de variação de vazão dos emissores.  































2 1 2 ...................(16) 
sendo que: 
n: número de emissores aleatoriamente selecionados; 
i: identificação individual dos emissores; 
q: vazão média dos emissores, L.h-1; 
qi: vazão individual dos emissores, L.h-1. 
A uniformidade de aplicação de água foi  avaliada por medições da vazão dos emissores 
em zonas críticas ao longo de cada parcela irrigada e calculando os valores de Vqs e Us. A 
uniformidade de todo o sistema foi considerada como sendo o menor valor de uniformidade 




Tabela 6 - Uniformidade do sistema de micro irrigação (Us), classificações para vazões médias 
dos emissores 
Classe Uniformidade, Us (%) 




Inaceitável Abaixo de 60 
(Fonte: SMAJSTRIA et al., 1990). 
 
3.2.2. Método de Merriam e Keller (MERRIAM et al., 1973) 
Nessa metodologia, todos os volumes de água coletados são colocados em ordem 







Cmk: coeficiente uniformidade de distribuição de Merriam e Keller; 
X25: média das menores vazões por planta (25% menores valores), L.h-1; 
Xmédia: média das vazões coletadas, L.h-1. 
Para a coleta dos dados, foram instaladas bandejas metálicas sob os tubos de polietileno, 
e após o funcionamento do sistema por uma (uma) hora, o volume das bandejas foi despejado 
em proveta graduada com precisão de 1 ml para cálculo da vazão  de cada gotejador ensaiado. 
Os valores de vazão, e de US e Cmk foram calculados para verificar as condições de 
funcionamento do sistema de irrigação antes de iniciar o experimento, e após o mesmo, para 
verificação de entupimentos dos emissores.   
 
3.3. Solo da estufa 
Com o objetivo de avaliar as características químicas do solo na área experimental, 
foram retiradas amostras de solo em vários pontos da estufa, em duas profundidades (0 – 20 
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cm e 20 – 40 cm). Para cada profundidade foi constituída uma amostra composta, para análise 
completa em laboratório, e os resultados se encontram na Tabela 7.  
As características físico hídricas do solo do experimento foram estimadas a partir dos 
valores de textura do solo, e estão dispostas na Tabela 8. Segundo a classificação do 
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (BUCKMAN & BRADY, 1968), o solo da 
área experimental é classificado como franco arenoso. 
Tabela 7 – Análise química do solo da estufa, antes da instalação da cultura no campo 
pH Al Ca Mg SB T K P V m.o. Profun-
didade 
(cm) molc.dm
-3 mg.dm-3 % g.kg-1 
0-20 6,3 0,0 2,8 1,2 4,4 4,4 144 186 81,4 0,9 
20-40 4,5 0,4 0,5 0,3 1,1 1,5 120 2 40,9 0,9 
SB = soma de bases trocáveis (Ca + Mg + K/39);  T = CTC efetiva; V = saturação de bases 
 
3.4. Tratamentos 
Dentro da área experimental, foram avaliadas duas fontes de fertilizantes aplicadas via 
fertirrigação: o fertilizante organomineral líquido e o adubo solúvel químico convencional. 
Tanto para a fertirrigação orgânica quanto para a química, foram também estudadas duas 
freqüências de fertirrigação, diária e semanal, que são  freqüências muito utilizadas na prática 
pelos produtores de melão em ambiente protegido. Utilizou-se o delineamento experimental 
Fatorial 2X2, onde fator 1 é tipo adubo (dois níveis A1 e A2) e fator 2  é freqüência (dois 
níveis F1 e F2), com 4 repetições. Portanto, avaliou-se 4 tratamentos, que foram denominados: 
• FOD – fertirrigação com produto organomineral (A1) realizada diariamente (F1); 
• FOS – fertirrigação com produto organomineral (A1) realizada semanalmente (F2); 
•  FQD – fertirrigação com produto químico (A2) realizada diariamente (F1); 
•      FQS - fertirrigação com produto químico (A2) realizada semanalmente (F2). 
 
Tabela 8  - Características físico-hídricas do solo 
Descrição 0 – 20 cm 20 – 40 cm 
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Ponto de murcha permanente 
(cm³ água/ cm³ solo) 
0,118 0,122 
Capacidade de campo (cm³ 
água/ cm³ solo) 
0,207 0,210 
Densidade do solo (g/cm³) 1,495 1,482 






Água disponível(cm³ água/ 
cm³ solo) 
0,093 0,088 
Argila (%) 16,0 18,0 
Silte (%) 15,0 11,0 
Areia (%) 69,0 71,0 
 
Como cada tratamento teve quatro repetições, foram constituídas dezesseis parcelas 
experimentais. Os tratamentos foram distribuídos por sorteio dentro da área experimental, e 
cada parcela experimental era formada por três linhas de plantio com 45 plantas cada uma, 
sendo consideradas úteis para as análise as plantas da linha central (Figura 13). 
MELÃO: ESPAÇAMENTO:

























Figura 13 - Esquema da área experimental 
Na Tabela 9 encontra-se o esquema da análise de variância utilizado para se realizar a 
avaliação estatística do experimento. Em sendo significativo o efeito dos tratamentos, as 
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médias comparadas usando o Teste de Tukey a 5% de probabilidade, e se a interação AXF for 
significativa, os efeitos dos tratamentos (A) deverão ser testados dentro de (F). 
Tabela 9  - Esquema de análise variância 









3.5. Manejo da irrigação 
3.5.1. Tensiometria 
Para se proceder ao manejo da irrigação, adotou-se o turno de rega diário, segundo 
recomendações da literatura (SOUSA et al.; 1998, PINTO et al.; 1994, SOUSA & SOUSA, 
1998). Para o monitoramento da quantidade de água existente no solo antes de cada irrigação, 
foram instaladas três baterias por tratamento, em 3 repetições, cada uma com três tensiômetros 
nas profundidades de 20, 40 e 60 cm, totalizando 36 aparelhos no experimento (Figura 14). 
As irrigações foram realizadas diariamente às 08:00 h, após a leitura dos tensiômetros 
com um tensímetro digital, sempre pelo mesmo observador, e a quantidade de água aplicada 
seguiu a estimativa de evapotranspiração do dia anterior, estimada por Penman Monteith 
através dos dados coletados na estação agrometeorológica automática. 
 
3.5.2. Mini-tanque evaporimétrico  
Com o objetivo de se comparar o manejo utilizado da estação agrometeorológica 
automática com o método do tanque de evaporação  instalou-se um tanque de evaporação com 
medidas menores que o Tanque Classe A, no interior da estufa, tendo como bordadura os 
próprios canteiros de melão (Figura 15). O tanque tinha 50 cm de diâmetro e 25 cm de altura. 
As leituras de evaporação foram feitas diariamente às 8 horas através de um parafuso 
micrométrico de gancho com precisão de medidas de até 0,02 mm, e estes valores de 
evaporação foram multiplicados por valores de Kp (coeficiente de tanque), que foi calculado  
pela equação 18, de SNYDER (1992), para se obter a evapotranspiração de referência. Esses 
dados foram então comparados com os dados obtidos pela estação, para verificação da 
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viabilidade de utilização desse tanque para pequenos produtores de hortaliças e frutíferas em 
estufa.  
URUFLnK p ⋅+⋅−⋅+= 0045.0000376.0)(024.0482.0 ..........(18) 
Onde:  
Kp = coeficiente de tanque, decimal; 
F = distância da área de bordadura, m; 
U = velocidade do vento, km.dia-1; 
UR = umidade relativa média do ar, %. 
Para a análise dos resultados foram considerados o coeficiente de determinação (r2) e o 
índice de ajuste (index of agreement – d). O coeficiente de determinação mede a dispersão dos 
dados estimados em relação à reta da equação, enquanto que o índice de ajuste mede a 
dispersão dos dados em relação à linha 1:1, isto é, mede a exatidão dos valores estimados em 
relação aos medidos. O coeficiente de determinação é calculado pela razão entre a soma de 
quadrados da regressão e a soma de quadrados dos termos observados e representa a variação 





(A) (B) (C) 
Figura 14 - Tensiômetros: (A) – instalação; (B) – medição com tensímetro; (C) – disposição 
no campo, nas profundidades de 20, 40 e 60 cm. 
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Figura 15 – Tanque evaporimétrico reduzido 
O “índice de concordância” foi proposto e usado por Willmott (19822,19813) e 
Willmott e Wicks (1980)4, citados por WILLMOTT (1982) de acordo com a eq. (19) abaixo: 






 +−−= ∑ ∑
= =
..........(19) 
onde P é o valor previsto e O o valor observado, sendo ′ = −P i Pi O  e ′ = −O i Oi O . O índice 
d tem por objetivo ser uma medida descritiva, e é igualmente uma medida relativa e restrita 
que pode ser facilmente aplicada para fazer comparações cruzadas entre modelos. Através 
desse índice, é possível se determinar se o erro e sistemático ou não. 
 
3.6. Freqüência da fertirrigação 
As quantidades aplicadas de cada nutriente foram calculadas a partir da  análise de solo 
e do requerimento da cultura do melão. Com relação à freqüência de fertirrigação, aplicações 
de fertilizantes em regime de alta freqüência e em pequenas quantidades têm a vantagem de 
reduzir a lixiviação dos nutrientes devido a irrigações excessivas e também manter o nível de 
fertilidade próximo do ótimo. Foram avaliadas duas freqüências de fertirrigação: a) diária, 
com aplicações de nutrientes de segunda a sexta-feira (5 vezes por semana) e b) semanal, com 
a aplicação única dos nutrientes na segunda-feira. Para se avaliar a lixiviação de nutrientes, 
                                                          
2Willmott, C. J. On the climatic optimization of the tilt and azimuth of flat-plate solar collectors. Solar Energy, 
n.28, p.205-216, 1982. 
3Willmott, C. J.  On the validation of models. Phys. Geogr., n.2, p.184-194, 1981. 
4Willmott, C. J.; Wicks, D. E.  An empirical method for the spatial interpolation of monthly precipitation within 
California. Phys. Geogr., n.1, p.59-73, 1980. 
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foram instalados extratores de solução nas profundidades de 40 e 60 cm, em cada tratamento, 
e ao final do ciclo, foi retirada a solução de solo em cada profundidade, e procedeu-se a 
análise do pH e da condutividade elétrica dessa solução. Além disso, ao final do ciclo foram 
abertas trincheiras para determinar a profundidade das raízes da cultura, que foram lavadas 
com jatos e água e a medida foi feita com uma trena de precisão. 
No início do florescimento foram executadas análises foliares e de solo em todas as 
parcelas para se verificar os níveis nutricionais da cultura, após a aplicação dos diferentes 
tratamentos. 
 
3.7. Aspectos qualitativos e quantitativos da produção 
Para comparação entre os diferentes tratamentos, foram estudados aspectos qualitativos 
e quantitativos da produção. Com relação aos aspectos quantitativos, foram determinados o 
diâmetro dos frutos, o peso e a produtividade em toneladas por hectare. Além desses aspectos 
de quantidade, foram avaliados parâmetros qualitativos dos frutos obtidos, em laboratório, 
determinando-se: brix, pH, espessura da casca, espessura da polpa e % de proteínas. 
 
3.7.1. Aspectos qualitativos da produção 
Logo após a primeira colheita, aos 80 dias após a emergência das sementes, foram 
retirados três frutos por parcela experimental, que imediatamente (2 horas depois de colhidos) 
foram levados ao laboratório para análise. Para cada fruto, foram analisados os seguintes 
parâmetros relacionados com os aspectos qualitativos da cultura do melão: 
A) Teor de sólidos solúbeis (ºbrix): Foram feitas leituras com um refratômetro de 
brix, (Figura 18) modelo QI 107/1, resolução de 0 a 32º Brix, com medidas feitas 
necessariamente à temperatura de 20º, o que dificultou um pouco a realização das 
medidas, até que se conseguisse reduzir a temperatura ambiente do laboratório a 
este valor . As leituras foram realizadas a partir de uma amostra da polpa na região 
equatorial da fruta, 5mm abaixo da cavidade central. Esse aparelho mede o teor de 





Figura 16 – Preparação dos 
frutos para análise 






Figura 18 – Análise do teor de sólidos solúveis; (A) Leitura em refratômetro de brix; 
(B) Local de retirada de amostra para análise. 
B) pH: as medidas de potencial hidrogeniônico das amostras foram realizadas com um 
medidor de pH chek-mite pH SE, com sensor corning pH-30, com faixa de 
operação de 0 a 14 pH, resolução de 0,01 pH, precisão de ≅ 0,2 pH, e faixa de 
operação de 0 a 50ºC (Figura 19). 
C) Espessura da casca: as medidas foram realizadas com um paquímetro digital , 
modelo Stainless Hardened, precisão 0,01 mm (Figura 20); 
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D) Espessura da polpa: as medidas foram realizadas com um paquímetro digital de 




Figura 19 – Leitura de pH Figura 20 – Medida de espessura de casca e polpa 
E) % de proteínas: essas medidas foram realizadas seguindo o seguinte 
procedimento: 
• Pesar a amostra com cerca de 2 g de melão, retirado do ponto de extração da amostra de 
Brix, e anotar o peso (P1); 
• Em um provetone, adicionar 10 ml de peróxido de hidrogênio (H2O2) e 10 ml da mistura 
catalítica de ácido sulfúrico (H2SO4) + selênio metálico (Seo) + Sulfato de cobre (CuSO4) + 






Figura 21 - Digestão 
das amostras 
Figura 22 - Destilação Figura 23 - Titulação 
• Colocar o provetone em um digestor (Figura 21), com 4 rampas de temperatura (0-180ºC; 
180-250ºC; 250-420ºC; 420-450ºC), com 30 minutos de exposição por rampa. 
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• Colocar o provetone com o material totalmente digerido em um destilador UDK-140 
VELPI (Figura 22), e proceder a destilação, coletando em um erlenmeyer a solução consumida 
na destilação da fração do nitrogênio; 
• Acrescentar 2 gotas do indicador vermelho de metila (indicador de tashiro) com verde de 
bromocresol em solução alcoólica; 
• Titular com ácido clorídrico 0,2 N (Figura 23); 
• Proceder aos cálculos, assumindo-se que 1 mg de nitrogênio, na forma amoniacal (NH3) 
consome 2,803 ml de ácido clorídrico (0,2 N), e utilizando-se o fator de correção de 5,95, para 
proteína/nitrogênio. 
 
3.7.2. Aspectos quantitativos da produção 
Foram demarcadas com uma fita plástica, dentro de cada parcela, 10 plantas ao acaso, 
na linha central de cada parcela experimental. Os frutos foram colhidos em todos os 
tratamentos após atingirem o ponto de colheita, definido de acordo com a cor da casca, que 
mudou da tonalidade verde para a amarela clara. Em todos os frutos colhidos destas 10 
plantas, num total de três colheitas por parcela, foram feitas as seguintes medidas: 
A) Diâmetro dos frutos: as medidas foram feitas em todos os frutos colhidos, na 
porção equatorial dos mesmos, com paquímetro digital de precisão; modelo 
Stainless Hardened, precisão 0,01 mm; 
B) Peso: Todos os frutos colhidos foram pesados em uma balança de precisão, marca 
Geaka, modelo BG400, precisão 0,01 g. (Figura 17). 
C) Produtividade: Todos os frutos colhidos por parcela, dentro da faixa delimitada, 
foram pesados, sendo os totais de cada parcelas posteriormente somados e 
transformados em produção por hectare. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1. Avaliação do sistema de irrigação 
A avaliação do sistema de irrigação da área experimental foi realizada em dois 
momentos, conforme pode ser observado nas Tabelas 10 e 11.  
Tabela 10 - Valores de vazão de emissores, coeficientes de cálculo e medidas de uniformidade 
do sistema (uniformidade estatística de emissão – Us e coeficiente de uniformidade de Merrian 
e Keller – Cmk), antes do início do experimento. 
Tratamentos N.coletor 
FOS FOD FQS FQD 
1 2,30 2,30 2,30 2,39 
2 2,31 2,30 2,30 2,29 
3 2,35 2,30 2,25 2,29 
4 2,39 2,31 2,25 2,30 














6 2,42 2,29 2,35 2,40 
Sq 0,05 0,01 0,04 0,05 
qmédia (L/h) 2,34 2,30 2,29 2,33 
Vqs 0,02 0,00 0,02 0,02 
Us (%) 97,70 99,70 98,40 97,80 
x25 2,30 2,29 2,25 2,29 
X 2,34 2,30 2,29 2,33 
Cmk (%) 97,94 99,63 98,18 98,35 
 
 Analisando-se a Tabela 10, pode-se observar que o sistema de irrigação por 
gotejamento, a partir dos valores obtidos de uniformidade estatística (Us) e uniformidade de 
distribuição (Cmk) operava adequadamente para todos os tratamentos avaliados, com valores 
de Us e Cmk superiores a 97%. Segundo SMAJSTRLA et al. (1990), o sistema pode ser 
classificado como excelente, levando-se em conta os altos valores de uniformidade estatística 
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de emissão obtidos. Na Tabela 11 se encontram os valores de vazão obtidos e os coeficientes 
de uniformidade estimados do sistema, avaliado após o término do ciclo do melão. 
Tabela 11 - Valores de vazão de emissores, coeficientes de cálculo e medidas de uniformidade 
do sistema (uniformidade estatística de emissão – Us e coeficiente de uniformidade de Merrial 
e Keller – Cmk), após o ciclo de melão. 
Tratamentos N.coletor 
FOS FOD FQS FQD 
1 2,00 2,00 2,16 2,32 
2 2,60 2,24 2,64 2,64 
3 3,20 2,36 2,60 2,60 
4 2,70 2,36 2,08 2,72 














6 2,48 2,40 2,72 2,00 
Sq 0,29 0,17 0,24 0,27 
qmédia (L/h) 2,70 2,31 2,35 2,47 
Vqs 0,11 0,07 0,10 0,11 
Us (%) 89,31 92,67 89,57 89,16 
x25 2,50 2,10 2,10 2,30 
Cmk (%) 92,23 91,90 91,50 92,70 
 
 Após o término do ciclo do melão, verificou-se que os coeficientes de uniformidade 
estatística e de distribuição reduziram em todos os tratamentos. Isto indica maior variabilidade 
nas vazões coletadas, sendo que uns reduziram, mas a grande maioria aumentou a vazão, o que 
pose ser verificado nos valores de vazão média, de todos os tratamentos, em concordância com 
os resultados obtidos por QUEIROZ et al. (2000), que atribui os incrementos nos valores de 
vazão ao comprometimento da uniformidade de água com o tempo de uso. Esse incremento da 
vazão, segundo BOMAN & PARSONS (1993) pode ser devido à abrasão entre as partículas 
dissolvidas na água e a estrutura dos gotejadores. Outro explicação possível é o fato de que, no 
processo de fertirrigação, ter ocorrido um aumento na pressão de operação do sistema, uma 
vez que funcionavam por vez apenas 4 parcelas, que recebiam a mesma quantidade de 
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nutrientes. Apesar dos emissores serem autocompensantes, não foram instalados reguladores 
de pressão nas parcelas, o que causou um aumento na pressão de entrada das linhas laterais 
durante o processo de injeção de fertilizantes. Entretanto, apesar dessa redução de 
uniformidade, o sistema, mesmo depois do ciclo, apresentou valores de uniformidade que o 
classificam ainda como excelente. Conforme a Tabela 11, foram encontrados valores de 
uniformidade estatística entre 85 e 92%, e coeficientes de uniformidade de distribuição de 88 a 
92%, ambos inferiores aos obtidos no início do experimento. Um aspecto bastante interessante 
é o fato de que, nos tratamentos onde a fertirrigação foi semanal, independente da aplicação de 
fontes organominerais ou químicas, a redução dos valores de uniformidade foi maior, cerca de 
10,0%, comparada com 7,5% nos tratamentos onde a fertirrigação foi diária. Essa situação 
pode ser explicada pelo fato de nos tratamentos semanais a quantidade de nutrientes ser 5 
vezes superior aos tratamentos com fertirrigação diária, o que fatalmente contribuiu para um 
maior grau de entupimento do sistema.  
Para WU & GITLIN (1983), a manutenção imprópria do sistema de irrigação pode 
causar decréscimo de 60% ou mais na uniformidade de aplicação, sendo recomendado dessa 
forma que, antes de iniciar um novo ciclo da cultura, manutenções sejam feitas para melhorar 
a uniformidade do sistema, evitando dessa forma que as plantas sejam sub ou super-irrigadas, 
devido a valores mais baixos de uniformidade. Na Figura 24, podem ser visualizados os 
valores dos coeficientes de uniformidade, nas duas avaliações realizadas, comprovando a 


















Antes do exp. Após o exp.
 
Figura 24 – Comparação dos valores de uniformidade do sistema de gotejamento, antes do 
início do experimento, e após a colheita de todas as parcelas. 
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4.2. Manejo da irrigação 
O monitoramento do potencial matricial da água no solo, antes de cada irrigação, foi 
feito com a leitura de tensiômetros digitais, método mais indicado para o controle da umidade 
do solo, segundo BRANDÃO FILHO & VASCONCELOS (1998). Nas Figuras 25, 26, 27 e 
28 estão dispostos todos os valores de tensão de água no solo, obtidos com as leituras dos 
tensiômetros, durante todo o experimento, para os meses de outubro, novembro, dezembro e 
janeiro, respectivamente.  
 
























































































Figura 25 – Valores de tensão da água no solo, em bar, para o mês de outubro, para os 


































































































Figura 26 – Valores de tensão da água no solo, em bar, para o mês de novembro, para os 
diferentes tratamentos (FOD, FOS, FQD e FQS)  

























































































Figura 27 – Valores de tensão da água no solo, em bar, para o mês de dezembro, para os 
diferentes tratamentos (FOD, FOS, FQD e FQS)  
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Figura 28 – Valores de tensão da água no solo, em bar, para o mês de janeiro, para os 
diferentes tratamentos (FOD, FOS, FQD e FQS)  
 
Como pode ser visualizado nestas figuras, durante o experimento, todos os tratamentos 
foram mantidos com níveis de tensão de água no solo variando de 0,10 a 0,60 bar, na 
profundidade de 0 a 40 cm, conforme recomendado por FONSECA (1994). Nos dois 
primeiros meses, o solo foi mantido em níveis mais elevados de umidade, em todos os 
tratamentos (Figuras 25 e 26), de 0,05 a 0,40 bar, pela maior necessidade da cultura nos 
períodos de crescimento vegetativo intenso. 
No início de dezembro, seguindo a variação do coeficiente de cultura do melão (Tabela 
3), os níveis de umidade do solo foram gradativamente sendo reduzidos em todos os 
tratamentos, chegando a valores superiores a 0,35 bar, coincidindo com os períodos de 
floração e frutificação do melão (Figura 27). Já no período de maturação (final de dezembro a 
início de janeiro), os níveis de umidade do solo foram ainda mais reduzidos (Figuras 27 e 28), 
para garantir a qualidade da produção, principalmente com relação ao teor de sólidos solúveis 
(brix dos frutos). Para o mês de janeiro (Figura 28), onde o solo foi mantido nos menores 
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teores de umidade, por necessidade fisiológica da cultura, verifica-se uma maior variabilidade 
de valores de potencial matricial entre os tratamentos.  
 
4.3. Elementos meteorológicos medidos e estimados 
 
4.3.1. Umidade relativa e temperatura do ar 
 Nas Figuras 29,  30 e na Tabela 12 é possível a visualização das variações diárias de 
temperatura e umidade relativa e da radiação no interior da estufa, para os 39 e 45 dias do 
ciclo do melão (39 e 45 DAE). 
Tabela 12   - Variações diárias de elementos meteorológicos dentro da estufa 
Tmed UR Rad B.solar Vvento Tmin Tmax Urmin Urmax ET RADmaxDIA DAE 
ºc % w/m2 lux m/s ºc ºc % % mm w/m2 
22/11/00 45 23,2 72 248 775 0 17,9 31,2 42 99 3,7 886 

























































































39 DAE 45 DAE
Figura 29 - Variação da temperatura do ar, 
em 2 dias do ciclo do melão (39 e 45 DAE) 
Figura 30 - Variação da umidade relativa do 
ar, em 2 dias do ciclo do melão (39 e 45 
DAE) 
 
 Em condições normais, a umidade relativa do ar tem comportamento contrário ao da 
temperatura do ar, ou seja, valores elevados no período noturno e baixos durante o diurno. 
Analisando-se as Figuras 29 e 30, observa-se que a temperatura do ar e a umidade 
relativa apresentaram comportamentos inversos. Como a capacidade do ambiente em reter 
umidade aumenta exponencialmente com o aumento da temperatura, supõe-se que a umidade 
  51
relativa no interior da estufa devesse ser sempre menor que a externa. Porém a umidade 
relativa pode ser bastante influenciada pela evapotranspiração, que eleva o déficit de pressão 
de vapor d’água do ar e pela baixa taxa de renovação do ar no interior da estufa. 
 Trabalhando-se com dados médios totais, observou-se que a média de umidade relativa 
no período de estudos (106 dias) foi de 68,5%, enquanto que a média dos maiores valores 
ficou em 90,1% e os menores valores tiveram média de 41,5%. Na Figura 31 pode-se 



















































































Figura 31 - Valores de umidade relativa do ar média, mínima e máxima durante o ciclo de 
melão. 
 
 Analisando-se a Figura 31, pode-se constatar que durante o ciclo da cultura, a umidade 
relativa média ficou na faixa de 30 a 100%, mas no período de crescimento vegetativo, a 
umidade relativa ficou entre 30 e 75%, próxima aos níveis ótimos de umidade relativa para a 
cultura, conforme recomendado por BRANDÃO FILHO & VASCONCELOS (1998). 
 Com relação à temperatura, observaram-se valores médios durante o ciclo da cultura de 
23,6º, a média dos valores máximos ficou em 30,7ºC e dos mínimos 18,7ºC. Na Figura 32 
podem ser observados os valores de temperatura média, mínima e máxima durante todo o 
ciclo da cultura. Conforme a Figura 32, durante o período de desenvolvimento e produção do 
melão, a temperatura média ficou na faixa de 23 a 27ºC, dentro da faixa ótima recomendada 
por BRANDÃO FILHO & VASCONCELOS (1998), de 25 a 32º. Segundo esses autores, o 
crescimento vegetativo do meloeiro é prejudicado por temperaturas inferiores a 13ºC e 
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superiores a 40ºC. Analisando-se a esta figura, pode-se constatar que em nenhum momento do 
ciclo do melão foram observadas temperaturas acima de 40 ou abaixo de 13ºC, o que 


















































































Figura 32 - Valores de temperatura média, mínima e máxima durante o ciclo de melão. 
 O efeito da estufa sobre a temperatura do ar está relacionado com o balanço de energia 
sendo, portanto, dependente de fatores como as condições da superfície e ângulo de incidência 
da radiação solar. Outros fatores também podem afetar a temperatura do ar, como o tipo de 
solo, as dimensões da estufa e seu volume. 
 Durante o período de estudos (108 dias), observou-se que a temperatura média no 
interior da estufa foi em geral mais alta que no exterior, conforme pode ser constatado na 
Figura 33. Durante todo o período, a temperatura média externa foi de 23,0ºC enquanto que a 
temperatura interna teve uma média de 23,6ºC. Com relação à temperatura máxima, a média 
interna foi de 30,7ºC e a externa foi de 26,5ºC, conforme Figura 34.  A temperatura mínima 







































































Figura 35 - Comparação temperatura mínima interna (dentro da estufa) e externa. 
 
 Conforme análise dos dados médios, pode-se verificar que a temperatura do ar dentro da 
estufa atingiu valores sempre maiores que os verificados no ambiente externo, condição típica 
de cultivos em ambientes protegidos. 
 Durante o dia, devido à radiação líquida positiva, a superfície aquece a parcela de ar 
próximo a ela, gerando assim um processo convectivo. Dentro da estufa este processo é 
interrompido pela cobertura plástica, que impede a ascensão do ar quente, o que provoca 
temperaturas maiores no período diurno. Em algumas situações, a temperatura do ar dentro da 
estufa atinge valor muito elevado, podendo causar danos às culturas, sendo então necessária a 
abertura de janelas laterais. 
 Segundo ROBLEDO (1987), o plástico usado como cobertura das estufas tem alta 
transparência à radiação de onda longa, não impedindo então a queda acentuada da 
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temperatura do ar. Na estufa onde foi conduzido o experimento, também verificou-se uma 
queda de temperatura no período noturno, conforme pode ser visto na Figura 29. 
 
4.3.2. Temperatura do solo 
 Na Figura 36 são apresentados valores médios de temperatura do solo. Analisando-se 
esta figura, pode-se verificar que a temperatura do solo ficou, durante todo o ciclo do melão, 
na faixa de 20 a 35oC, totalmente na faixa definida como ótima por BRANDÃO FILHO & 









1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97













5 cm 20 cm
 
Figura 36 – Dados medidos de temperatura do solo, a duas profundidades (5 e 20 cm). 
4.3.3. Radiação solar global 
 Na Figura 37 são apresentados totais diários de radiação solar global observados no 
período de 03 de outubro de 2000 a 14 de janeiro de 2001 no interior da estufa com cobertura 
plástica, valores estes sempre menores que os externos à estufa, devido à cobertura, pois 

























Figura 37 - Valores de radiação solar global medidos dentro da estufa pela estação durante o 
ciclo da cultura 
 
4.3.4. Velocidade do vento 
 Na  Figura 38 podem são apresentados os valores  de velocidade do vento A 1.5 m de 
altura que ocorreram no interior da estufa durante o período de condução do experimento. A 
velocidade média no período foi de 0,1 m/s, considerado um valor baixo devido à proteção 
















































































Figura 38 - Valores de velocidade do vento dentro da estufa medidos pela estação durante o 
ciclo da cultura. 
4.3.5. Evapotranspiração 
 
   4.3.5.1. Dados estimados pela estação 
Durante o ciclo da cultura, foram estimados os valores de evapotranspiração de 
referência, utilizando-se a equação de Penman Monteith, com os dados obtidos pela estação 































Figura 39 - Distribuição dos valores de Evapotranspiração de referência (ETo) durante o ciclo 
do melão 
Para o cálculo diário da necessidade hídrica da cultura, calculou-se a evapotranspiração 
da cultura, multiplicando-se a evapotranspiração de referência medida pela estação pelo 
coeficiente de cultura do melão, recomendado por SILVA & MAROUELLI (1998), conforme 
Figura 11. 
 A Figura 40 mostra os valores de evapotranspiração da cultura durante o período 
experimental, desde a semeadura até a colheita (100 dias de ciclo para os tratamentos 
químicos e 108 dias de ciclo para os organominerais), valores estes bem semelhantes aos 

































   4.3.5.2. Dados medidos pelo mini-tanque evaporimétrico 
Durante todo o ciclo da cultura, foram coletados dados de evaporação do mini-tanque, 
que multiplicados por um coeficiente de tanque (Kp), obtido pela equação de SNYDER 
(1992), resultaram em valores de evapotranspiração de referência, que foram então 
comparados aos obtidos pelo método de Penman Monteith, com os dados medidos pela 
estação automática. 
Analisando-se a Figura 41, pode-se visualizar os valores estimados de 
evapotranspiração pelo Método de Penman Monteith e os valores medidos pelo tanque 
evaporimétrico reduzido, após correção feita pelo coeficiente de tanque (Kp).  

























Figura 41 – Comparação entre os dados de evapotranspiração observados e estimados 
Verifica-se a existência de uma boa correlação entre os valores medidos e previstos (r2 
= 0,75), e excelente concordância entre os dados, conforme valor obtido do índice “d”, de 
0,93. O total evapotranspirado pela cultura do melão foi de 333,1 mm, com os dados obtidos 
com a equação de Penman Monteith, e de 279,6 mm pelos valores obtidos com o tanque classe 
A reduzido. O método do mini-tanque subestimou em 16% a evapotranspiração no período 
considerado do ciclo do melão (104 dias), quando comparado com o método proposto pela 
FAO para estimativa da evapotranspiração da cultura. SILVA et al. (1999), em experimento 
conduzido em Piracicaba – SP, comparando o tanque classe A reduzido com um lisímetro de 
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pesagem, verificou que o mini-tanque subestimou a evapotranspiração total do período em 
36%, valores bastante superiores aos obtidos neste trabalho. Além disso, os autores obtiveram 
correlações muito baixas com o método padrão (r2 = 0,05%), valores estes explicados pelo uso 
de coeficientes de tanque (Kp) não representativos para as condições locais. SENTELHAS et 
al. (1999), avaliando diferentes métodos de estimativa de Kp, obtiveram valores de r2 de 0,41 
a 0,55, e valores de “d” entre 0,72 e 0,87, comparando valores de evapotranspiração de 
referência pelo método do tanque classe A com os obtidos por um lisímetro de célula de carga. 
Os valores de concordância e correlação obtidos por esses autores se aproximam mais dos 
obtidos neste experimento. A partir desses dados, pode-se concluir que o mini-tanque 
evaporimétrico pode ser bastante útil para o manejo da irrigação, pois o método alia o baixo 
preço de aquisição, facilidade de utilização com a precisão relativamente boa das medidas. 
Este tanque já foi utilizado com sucesso por ALVES et al., 1999, REZENDE et al., 1999, 
FURLAN et al., 1998. 
 
4.4. ASPECTOS QUALITATIVOS DA PRODUÇÃO  
 
Logo que os primeiros frutos atingiram o ponto de maturação, determinado pela 
mudança na coloração da casca, colheram-se 3 frutos por parcela, que em laboratório foram 
qualitativamente avaliados, com determinações de teor de sólidos solúveis (brix), espessura de 
polpa, espessura de casca, porcentagem de proteínas e pH. Nesta análise, também foram 
determinados o peso médio dos frutos, diâmetro e altura dos mesmos, em laboratório. Os 
resultados obtidos, dos aspectos qualitativos,  estão dispostos na Tabela 13. 
Tabela 13   – Aspectos qualitativos da produção, classificados segundo Metodologia de 










FOS  12,00ab 25,65a 7,86a 5,77a 0,99a 
FOD  13,60a 25,41a 7,70a 5,88a 1,18a 
FQS  10,00b 24,23a 5,94a 5,91a 1,31a 
FQD  12,52ab 28,60a 4,30b 5,78a 1,21a 
C.V. (%) 12,13 12,35 27,33 4,27 47,45 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a 5% de significância. 
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 Analisando-se a Tabela 13, verifica-se que para pH, não foram encontradas diferenças 
significativas entre os tratamentos utilizados. Já para o teor de sólidos solúveis (ºbrix), que 
classifica os melões como comercializáveis ou não, o melhor tratamento, significativo ao nível 
de 1% de significância foi o relativo à fertirrigação orgânica diária (FOD), com valores 
médios de 13,60º brix, seguido pelo fertirrigação química diária (FQD), com valores médios 
de 12,52º brix. FARIA et al. (1994) também obteve valores altos de brix com a aplicação de 
matéria orgânica natural, chegando a valores médios de 12,60 a 13,52º brix. Utilizando apenas 
fontes químicas de nutrientes, BUZETTI et al. (1993) obtiveram valores de brix menores, da 
ordem de 8,6 a 9,9º brix. O pior tratamento em termos de brix foi o relativo à aplicação de 
produtos químicos semanalmente (FQS), com valores médios de brix em torno de 10º. O teor 
médio de sólidos solúveis dos frutos ficou em torno de 12,04, bem acima do valor médio do 
melão produzido no Brasil (10,2%) e do brix encontrado por PRABHAKAR et al. (1985).  
Comparando-se os valores de espessura de casca, nota-se que os tratamentos com 
produtos organominerais originaram frutos com espessuras de cascas maiores (superiores a 7 
mm), característica marcante da utilização de fontes orgânicas como nutrientes. Esse fato é 
interessante para os frutos de melão, na medida em que aumenta a vida útil deste fruto no 
período de pós-colheita. Já para a espessura de polpa, que mais interessa no mercado, tanto 
interno quanto externo, não foram verificadas diferenças significativas entre os tratamentos.  
 Em termos de teor de proteínas dos frutos, não foram verificadas diferenças 
significativas entre os tratamentos, embora os valores médios encontrados (0,99 a 1,31%) 
foram bastante superiores aos citados pelo NATIONAL NUTRITION INSTITUTE (2001), que 
cita valores de 0,5 a 0,8%, respectivamente para melão de inverno e melão de verão. 
É interessante notar que a grande maioria dos trabalhos relativa à produção de melão se 
concentra no Nordeste, que apresenta características climáticas mais favoráveis à produção da 
cultura, tanto quantitativas quanto qualitativas. Porém, este trabalho mostra que na região de 
Uberaba, MG, cultivando em ambiente protegido, é possível obter altas produtividades com 






4.5. ASPECTOS QUANTITATIVOS DA PRODUÇÃO 
4.5.1. Aspectos da cultura 
A lâmina total de água aplicada através da irrigação por gotejamento, do período do 
plantio até a colheita do melão foi de 333,3 mm. A evapotranspiração de referência total, neste 
período, foi de 418,37 mm, estimada pelo método de Penman-Monteith, utilizando os dados 
da estação agrometeorológica automática. A profundidade atingida pelas raízes variou de 15 a 
20 cm, 25 dias após a emergência, chegando a cerca de 50 cm aos 70 dias do ciclo da cultura. 
A profundidade do sistema radicular do melão, segundo MAROUELLI (1989), pode chegar a 
100 cm em condições de clima temperado, o que não ocorreu no presente experimento, 
provavelmente pelo fato de as aplicações de água e fertilizantes se restringirem à faixa de solo 
de 0 a 60 cm, a partir do controle feito com tensiômetros e também por se tratar de região 
diferente da citada pelo autor. 
 Em termos de ciclo total, notou-se que os tratamentos organominerais proporcionaram 
um alongamento de 8 dias no ciclo, que totalizou 108 dias, comparado com os 100 dias de 
ciclo total do melão fertirrigado com fontes químicas de fertilizantes. 
  
4.5.2. Análise foliar 
Para acompanhar a nutrição da planta de melão submetida aos diferentes tratamentos, 
foi realizada uma análise foliar na etapa do florescimento, 30 dias após a emergência das 
sementes. O resultado das análises pode ser visualizado na (Tabela 14). Segundo 
KATAYAMA (1993), os teores de nutrientes em folhas sadias estão na faixa de 2,30 a 3,30% 
de nitrogênio (N); 0,28 a 0,62% de fósforo (P); 2,53 a 2,87% de potássio (K); 2,59 a 5,14% de 
cálcio (Ca); 0,79 a 0,99% de magnésio (Mg); 0,22 a 0,24% de enxofre (S) e 65 a 111 ppm de 
boro (B). 
Analisando-se os resultados apresentados na Tabela 14, pode-se constatar que todos os 
tratamentos apresentaram nutrição adequada, com valores de N, K, S acima dos valores de 
folhas sadias, e com níveis nutricionais de P, Ca, Mg e B dentro da faixa estipulada como 
ideal. Não foram verificados sintomas de carência nutricional em nenhum tratamento, de 
acordo com os valores obtidos por BELFORT et al. (1986b), que constataram em folhas com 
sintomas de carência, valores de 1,11 a 2,21% de N; 0,12 a 0,23% de P; 0,86 a 1,72% de K; 
0,85 a 2,22% de Ca; 0,60 a 0,71% de Mg; 0,71 a 0,19% de S e 55 a 101 ppm de B. 
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Tabela 14  - Resultados da análise foliar da cultura do melão, coletadas 30 dias após a 
emergência das sementes. 
 Tratamentos 
NUTRIENTE FQS FOS FQD FOD 
N (%) 5,11 4,08 3,86 3,61 
P (%) 0,43 0,34 0,38 0,31 
K (%) 2,65 2,76 3,90 2,52 
Ca (%) 4,99 4,74 5,40 5,99 
Mg (%) 0,77 0,86 0,84 0,83 
S (%) 1,28 1,07 1,29 1,19 
Fe (ppm) 190 235 220 205 
Mn (ppm) 170 135 160 125 
Cu (ppm) 12 14 11 12 
Zn (ppm) 60 67 46 55 
Na (ppm) 63 78 72 65 
B (ppm) 62 120,2 104,7 89,2 
 
4.5.3. Análise de solo 
Com o objetivo de avaliar o comportamento dos nutrientes no solo, nos diferentes 
tratamentos, foram retiradas amostras de solo, uma por parcela, em 3 profundidades (0-20 cm; 
20-40 cm e 40-60 cm). Estas amostras simples foram misturadas, originando uma amostra 
composta, que foi levada ao laboratório para análise. Os resultados estão dispostos na Tabela 
15. 
Para facilitar comparação entre os parâmetros de solo, dos diferentes tratamentos, 
foram elaboradas as Figuras 43, 44 e 45, utilizando-se os resultados médios das análises do 
solo. Comparando-se os valores Alumínio (Al), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg), Soma de Bases 
(SB) e CTC (t), verifica-se semelhança entre os tratamentos, com ligeira superioridade para o 
tratamento FOD (Figura 42). Para os valores de potássio (K), fósforo (P) e saturação de bases 
(V%), verifica-se semelhança entre os tratamentos para os valores de K, com ocorrência de 
menores valores para o tratamento FOS; semelhança para os valores de P, com teores médios 
de 70 ppm do elemento e superioridade em termos de V% para os tratamentos com aplicação 
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de produtos organominerais, com médias superiores a 60% (Figura 43). Já para pH, os valores 
obtidos ficaram na faixa de 4,7, com superioridade apenas do tratamento FOS, com valores 
médios de 5,3. É interessante notar que para todos os tratamentos, verificou-se melhoria nas 
propriedades do solo, após o ciclo da cultura, especialmente nos valores de saturação de bases 
e teores de nutrientes. 
 
Tabela 15 – Análise química do solo da estufa, no início do florescimento (30 dias após 
emergência das sementes). 
Al Ca Mg SB t K P V m.o. Profundi-
dade(cm) 
pH 
molc.dm-3 mg.dm-3 % g.kg-1 
FOD (0-20) 5,9 0,1 2,3 0,7 3,5 3,6 192,0 193,0 68,6 1,0 
FOD (20-40) 4,3 0,7 1,8 0,6 3,2 3,9 318,0 20,0 64,1 0,9 
FOD (40-60) 4,3 0,2 1,5 0,4 2,4 2,6 198,0 14,0 53,4 0,9 
Média 4,8 0,3 1,9 0,6 3,0 3,4 236,0 75,7 62,0 0,9 
FOS (0-20) 6,6 0,0 2,3 0,6 3,3 3,3 150,0 164,0 80,4 0,9 
FOS (20-40) 4,7 0,2 1,4 0,4 2,2 2,4 168,0 48,0 55,3 0,9 
FOS (40-60) 4,5 0,2 1,3 0,4 2,0 2,2 120,0 25,0 52,7 0,7 
Média 5,3 0,1 1,7 0,5 2,5 2,6 146,0 79,0 62,8 0,8 
FQD (0-20) 5,6 0,1 1,9 0,6 3,1 3,2 240,0 174,0 63,4 1,0 
FQD (20-40) 4,4 0,1 1,4 0,5 2,6 2,7 258,0 24,0 56,1 0,9 
FQD (40-60) 4,2 0,1 1,1 0,4 2,0 2,1 210,0 14,0 50,5 0,7 
Média 4,7 0,1 1,5 0,5 2,6 2,7 236,0 70,7 56,7 0,9 
FQS (0-20) 5,6 0,1 2,2 0,6 3,4 3,5 246,0 174,0 65,6 1,0 
FQD (20-40) 4,2 0,2 1,4 0,5 2,5 2,7 246,0 24,0 58,4 0,9 
FQD (40-60) 4,2 0,2 1,3 0,4 2,2 2,4 210,0 17,0 55,4 0,5 
Média 4,7 0,2 1,6 0,5 2,7 2,9 234,0 71,7 59,8 0,8 
SB = soma de bases trocáveis (Ca + Mg + K/39) 
t = CTC efetiva 
V = saturação de bases 
 
Avaliando-se os teores de matéria orgânica, apesar da aplicação na adubação de plantio 
em todos os tratamentos, e em cobertura nos tratamentos orgânicos, os teores verificados no 
solo foram bastante baixos, na faixa de 0,8 a 1,0 %, por se tratar de solo com altos teores de 
areia, o que dificulta a retenção da matéria orgânica (Figura 44). Esses baixos níveis de 
matéria orgânica, mesmo nos tratamentos que receberam fertilizantes organominerais são 
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devido ao fato dos efeitos desses produtos nas propriedades físicas do solo serem, em geral, 
não mensuráveis, uma vez que as doses utilizadas são insuficientes para alterar estes 
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Figura 42 – Resultados médios da análise de solo para Alumínio (Al), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg), 





































Figura 43 - Resultados médios da análise de solo para potássio (K), fósforo (P) e saturação de bases 









































Figura 44- Resultados médios da análise de solo para pH e % de matéria orgânica  
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4.5.4. Peso e diâmetro dos frutos 
 
Para quantificar a produtividade dentro de cada tratamento (FOD, FOS, FQD e FQS), 
foram determinados os valores mínimos, máximos, média, mediana, primeiro quartil e terceiro 
quartil, tanto para peso quanto para diâmetro, para as diferentes repetições. Nas Tabelas 18, 
19, 20 e 21 podem ser visualizadas as variáveis estatísticas calculadas para comparação entre 
os tratamentos, respectivamente para as repetições 1, 2, 3 e 4, para as variáveis medidas de 
peso e diâmetro dos frutos. 
Para facilitar a visualização dos dados, foram elaborados gráficos boxplot, com o 
objetivo de comparar a variabilidade da mediana para os diferentes tratamentos, e detectar 
diferenças representativas dentro do total dos dados amostrados. Nas Figuras 46, 47, 48 e 49 
podem ser visualizadas as variações estatísticas dos valores mínimos, máximos, médios, 
medianos, 1° quartil e 3° quartil das medidas de diâmetro. Nota-se que  na repetição 1, os 
valores de diâmetro ficaram entre 25 a 44 cm, com médias variando de 35,09 a 36,96 cm, 
sendo os maiores valores médios obtidos com o tratamento fertirrigação química diária (36,96 
cm) - Figura 45. Na repetição 2, as médias ficaram na faixa de 34,4 a 38,8 cm, para valores 
mínimos de 27 cm e máximos de 48 cm. Os maiores frutos, na média, foram obtidos com o 
tratamento fertirrigação química semanal (38,85 cm) - Figura 46.  
 
Tabela 16 - Valores mínimos, máximos, a média, a mediana, 1o quartil e 3o quartil das 
medidas de peso (kg) e diâmetro dos frutos (cm), para os diferentes tratamentos, repetição 1. 
Peso (kg) Diâmetro (cm)  
FOD FOS FQD FQS FOD FOS FQD FQS 
Mínimo 0,270 0,480 0,300 0,530 27,00 32,00 25,00 31,00 
1o quartil 0,785 0,555 0,705 0,667 35,00 32,00 35,00 34,50 
Mediana 0,875 0,700 1,030 0,810 36,00 34,50 37,75 36,50 
Média 0,945 0,760 0,921 0,910 36,32 35,09 36,96 36,92 
3o quartil 1,090 0,882 1,095 1,098 39,25 37,25 40,00 39,00 
Máximo 1,750 1,340 1,460 1,760 42,00 40,50 43,00 44,00 
 
 
Para a repetição 3, os valores de diâmetro obtidos ficaram na faixa de 27 a 48 cm, e se 
sobressaiu o tratamento fertirrigação química diária, com média de 40,14 cm (Figura 47). Na 
repetição 4, foram obtidas medidas de diâmetro entre 29 a 48,5 cm, com superioridade para o 
tratamento fertirrigação química semanal, com média de 42,50 cm (Figura 48). 
  65
 
Tabela 17  - Valores mínimos, máximos, a média, a mediana, 1o quartil e 3o quartil das 
medidas de peso (kg) e diâmetro dos frutos (cm), para os diferentes tratamentos, repetição 2. 
Peso (kg) Diâmetro (cm)  
FOD FOS FQD FQS FOD FOS FQD FQS 
Mínimo 0,520 0,380 0,400 0,760 32,00 28,00 32,00 35,00 
1o quartil 0,750 0,497 0,825 0,785 36,00 32,00 35350 35,25 
Mediana 0,850 0,800 1,030 0,980 37,00 35,50 39,00 38,00 
Média 0,998 0,853 1,086 1,075 37,92 35,46 39,25 38,85 
3o quartil 1,100 0,972 1,122 1,172 39,00 37,75 40,50 41,50 
Máximo 1,660 1,900 2,320 1,890 46,00 45,00 50,50 46,50 
 
 
Tabela 18  - Valores mínimos, máximos, a média, a mediana, 1o quartil e 3o quartil das 
medidas de peso (kg) e diâmetro dos frutos (cm), para os diferentes tratamentos, repetição 3. 
Peso (kg) Diâmetro (cm)  
FOD FOS FQD FQS FOD FOS FQD FQS 
Mínimo 0,410 0,680 0,570 0,400 29,00 35,00 32,50 27,00 
1o quartil 0,490 0,800 0,890 0,620 30,00 37,50 38,00 35,00 
Mediana 0,770 1,040 1,030 0,890 36,50 40,00 40,00 37,00 
Média 0,863 1,066 1,128 0,871 36,06 39,91 40,14 36,61 
3o quartil 1,262 1,235 1,465 1,160 40,88 42,00 42,50 39,50 
Máximo 1,600 1,620 1,730 1,380 43,50 48,00 46,00 43,00 
 
 
Tabela 19  - Valores mínimos, máximos, a média, a mediana, 1o quartil e 3o quartil das 
medidas de peso (kg) e diâmetro dos frutos (cm), para os diferentes tratamentos, repetição 4. 
Peso (kg) Diâmetro (cm)  
FOD FOS FQD FQS FOD FOS FQD FQS 
Mínimo 0,390 0,480 0,480 0,980 29,00 32,00 32,00 38,00 
1o quartil 0,800 0,890 0,735 1,210 34,00 38,50 35,50 41,25 
Mediana 1,180 1,040 1,020 1,510 41,00 39,00 40,00 42,50 
Média 1,120 1,067 1,136 1,469 38,50 39,14 39,41 42,50 
3o quartil 1,400 1,125 1,475 1,535 42,00 40,50 42,00 44,00 
Máximo 1,080 1,970 1,950 2,300 48,00 46,50 48,50 46,50 
 
Nota-se que para o parâmetro diâmetro dos frutos, comparando-se isoladamente os 
frutos, foram superiores aos tratamentos com aplicação de produtos químicos, quando 
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Figura 45 – Boxplot dos dados de diâmetro 
dos frutos, repetição 1 
Figura 46 - Boxplot dos dados de diâmetro 
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Figura 47 - Boxplot dos dados de diâmetro 
dos frutos, repetição 3 
Figura 48 - Boxplot dos dados de diâmetro 
dos frutos, repetição 4 
 
Foram elaborados também gráficos boxplot para as medidas de peso dos frutos, 
conforme Figuras 50, 51, 52 e 53. Analisando-se estas figuras, nota-se que na repetição 1, os 
pesos dos frutos ficaram entre 0,27 a 1,76 kg, com superioridade para o tratamento 
fertirrigação orgânica diária, com média de 0,94 kg/fruto (Figura 49). Na repetição 2, a 
superioridade ficou para o tratamento fertirrigação química diária, com média de 1,08 
kg/fruto, dentro de uma amostra com valores mínimos de 0,38 e máximos de 2,32 kg (Figura 
50). Para a repetição 3, verificou-se também superioridade do tratamento fertirrigação química 
diária, com valores médios de peso por fruto de 1,13 kg (Figura 51). Na repetição 4, o 
tratamento fertirrigação química semanal apresentou-se superior, com valores médios de 
frutos de 1,47 kg, dentro de uma amostra com valores mínimos de 0,39 e máximos de 2,3 
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kg/fruto (Figura 52). Nota-se que, exceto para o bloco 1, também para as medidas de peso, os 
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Figura 49 - Boxplot dos dados de peso dos 
frutos, repetição 1 
Figura 50 - Boxplot dos dados de peso dos 
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Figura 51 - Boxplot dos dados de peso dos 
frutos, repetição 3 
Figura 52 - Boxplot dos dados de peso dos 
frutos, repetição 4 
 
4.5.5. Produtividade por área 
 
Para avaliar a produtividade total por área, para os diferentes tratamentos, os dados 
coletados por parcela foram transformados em produtividade por hectare, considerando a 
densidade da população de 33,333 plantas/ha, no espaçamento utilizado (1,0 m entre linhas de 




Tabela 20   - Médias das produtividades comerciais e não comerciais, em toneladas por 
hectare (t/ha) por área dos tratamentos e repetições, comparando freqüência de fertirrigação 
(diária e semanal) e tipo de adubo utilizado (adubo químico ou fertilizante organomineral). 
REP/TRAT FQD FQS 
 COM. N.COM. TOTAL COM. N.COM. TOTAL 
R1 34,0 9,0 43,0 27,8 8,6 36,4 
R2 34,4 9,0 43,4 27,3 8,5 35,8 
R3 32,8 8,6 41,5 19,9 6,2 26,1 
R4 33,0 8,7 41,7 26,2 8,1 34,3 
Médias 33,6 8,8 42,4 25,3 7,9 33,2 
REP/TRAT FOD FOS 
 COM. N.COM. TOTAL COM. N.COM. TOTAL 
R1 30,7 13,4 44,1 27,3 11,1 38,4 
R2 30,1 13,1 43,3 27,2 11,0 38,2 
R3 32,1 14,0 46,1 26,1 10,6 36,6 
R4 33,8 14,7 48,5 26,0 10,6 36,6 
Médias 31,7 13,8 45,5 26,7 10,8 37,5 
COM. = frutos comerciais, com pesos superiores a 0.80 kg. 
N.COM. = frutos não comerciais, com pesos inferiores a 0.80 kg. 
 
 Analisando-se a Tabela 20, verifica-se que houve uma maior incidência de frutos não 
comerciais nos tratamentos organominerais, com porcentagens de 30.35 e 28.84%, 
respectivamente para fertirrigação orgânica diária e fertirrigação orgânica semanal, em relação 
aos tratamentos químicos. De modo geral, a colheita de frutos não comerciais no experimento 
pode ser considerada alta, acima de 20%, comparada com a produção não comercial obtida por 
PINTO et al. (1993) e SOUZA et al. (1999). 
Para comparação dos resultados de produtividade total por área, foi utilizada a 
metodologia de ensaios fatoriais, comparando-se os efeitos dos tipos de adubos utilizados 
(organomineral ou químico), das freqüências de fertirrigação (diária ou semanal) e da 
interação tipo da adubo x freqüência, conforme Quadro de Análise de Variância (Tabela 21). 
Com os valores dos graus de liberdade do resíduo (9) e dos tratamentos adubação (1), 
freqüência (1) e da interação adubação x freqüência (1), obtém-se os valores de F tabelados, 
para 5 e 1% de probabilidade, resultando em valores de F (5%) de 4,26 e de F(1%) de 8,02. 
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Tabela 21  - Quadro de análise de variância, obtido a partir das médias das parcelas, 
comparando-se a influência dos tratamentos de freqüência de fertirrigação e fontes de 
fertilizantes na produtividade total da cultura do melão. 
Causa da variação G.L. S.Q. Q.M. F 
Repetições 3 22,628 7,543 1,001 
Adubação 1 54,871 54,871 7,282* 
Frequência 1 297,994 297,994 39,549** 
Interação (A x F) 1 1,458 1,458 0,194 
Resíduo 9 67,813 7,535  
Total 15 444,764 29,651  
* significativo ao nível de 5% de probabilidade 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
 
Analisando-se o quadro de análise de variância, verifica-se que foram verificadas 
diferenças significativas entre os tratamentos de adubação (Fobtido = 7,282) ao nível de 5% de 
probabilidade, e diferenças significativas ao nível de 1% de probabilidade para os tratamentos 
de freqüência de fertirrigação (Fobtido = 39,549). Já para a interação tipo de adubo utilizado x 
freqüência de fertirrigação, não foram encontradas diferenças significativas (Fobtido = 0,194). 
A partir desses dados, pode-se concluir que a freqüência de fertirrigação teve influências 
maiores na produtividade, com aumentos de 8,63 t/ha para a freqüência diária, comparada com 
a semanal. A fonte de fertilizante utilizada também teve influência significativa, porém com 
menor intensidade, com aumentos de 3,70 t/ha para a fonte de fertilizante organomineral, 
comparada com a fonte química. 
Depois de comprovada a diferença entre os tratamentos utilizados, aplicou-se o teste de 
Tukey para comparar as médias desses tratamentos, concluindo-se que toda diferença entre 
médias estimada igual ou superior a 6,06 t/ha deve ser considerada significativa, ao nível de 
5% de probabilidade, e valores iguais ou superiores a 8,17 t/ha devem ser considerados 




Tabela 22   - Valores médios de produtividades em toneladas por hectare (t/ha) dos 
tratamentos utilizados, segundo metodologia de Tukey 
Tratamentos Médias (t/ha) 
Fertirrigação orgânica diária (FOD) 45,49 a 
Fertirrigação química diária (FQD) 42,39 ab 
Fertirrigação orgânica semanal (FOS) 37,47 bc 
Fertirrigação química semanal (FQS) 33,1 6c 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a 5% de significância. 
 
Analisando-se a Tabela 22, verifica-se que os tratamentos de fertirrigação diária, tanto 
para os adubos químicos quanto para os organominerais foram superiores aos tratamentos de 
fertirrigação semanal (em média, 8,63 t/ha de aumento). Essa superioridade de produtividade 
com o uso de fertirrigações mais freqüentes também foi verificada por PINTO et al. (1993) e 
PINTO et al. (1994), que obtiveram maiores produções de frutos comerciais com a aplicação 
diária de nutrientes via água de irrigação, e também por SOUSA & SOUSA (1998), que 
obteve melhores resultados de produtividade com fertirrigações nitrogenadas e potássicas mais 
freqüentes (de 2 em 2 dias). Resultados semelhantes foram obtidos por SOUSA et al. (1999), 
que obtiveram maiores produtividades comerciais e totais do meloeiro cultivado em solo 
arenoso no Tabuleiro Costeiro do Piauí, com freqüências de 0,5 e 1 dia. Já COELHO et al. 
(1999), em trabalho conduzido em Parnaíba, PI, avaliando a combinação de quatro intervalos 
de irrigação (1, 2, 3 e 4 dias) com diferentes disposições das linhas laterais de gotejamento em 
relação à cultura de melão, chegaram à conclusão que o intervalo entre irrigações e a 
disposição das linhas laterais não afetaram a produtividade da cultura. Isso pode ser explicado 
provavelmente devido ao fato do aumento do intervalo de irrigação poder ter compensado o 
aumento do espaçamento entre linhas laterais, uma vez que a lâmina aplicada é maior para 
intervalos maiores, e em conseqüência, o movimento lateral de água torna-se mais acentuado. 
A superioridade das fontes orgânicas está relacionada provavelmente ao fornecimento 
contínuo de nutrientes à cultura, que, embora de forma mais lenta que as fontes químicas, 
permite menores perdas dos mesmos por lixiviação e percolação no perfil de solo, 
contrariamente aos resultados obtidos por FARIA et al. (1994), que em experimento 
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conduzido em Juazeiro, BA, concluiu que a aplicação de matéria orgânica convencional 
(esterco de curral na dose de 15 m3/ha) não apresenta vantagens, pois devido ao ciclo curto da 
cultura, não há tempo para a decomposição completa da matéria orgânica. Porém, neste 
experimento é visível a superioridade dos adubos organominerais em relação aos químicos, 
provavelmente devido ao fato das fontes orgânicas utilizadas enriquecidas com fontes 
minerais, com elementos solúveis. Comparando-se os adubos organominerais com os 
químicos, neste experimento, quando foi avaliada a produção por área, chegou-se a uma 
superioridade dos organominerais, contrariamente ao encontrado na literatura, onde a maioria 
dos autores tem chegado a conclusões de que a eficiência agronômica dos produtos 
organominerais é semelhante à dos adubos minerais, conforme relatam PONS & GUTERRES, 
(1979), PONS & COELHO, (1982), MACHADO  et al. (1983), TEDESCO & VOGEL, 
(1983), TEDESCO, (1985) e WIETHOLTER et al. (1994).  Essa superioridade dos produtos 
organominerais é explicada por KIEHL (1985), que afirma que no processo de compostagem 
desses produtos, com a transformação da matéria orgânica em húmus, os nutrientes se tornam 
prontamente disponíveis, como o nitrato e o fósforo orgânico. Esse autor comenta que o fato 
destes produtos apresentarem N e P em formas disponíveis para as plantas, mesmo em 
condições adversas de solo, seja provavelmente a razão do grande efeito benéfico destes em 
relação aos adubos químicos. O melhor tratamento utilizado foi o caracterizado pela 
fertirrigação orgânica diária, superior ao tratamento fertirrigação química diária, evidenciando 
a superioridade da maior freqüência da adubação na produtividade do melão. Em seguida, 
destacou-se a fertirrigação orgânica semanal e por último a fertirrigação química semanal.  
 
4.5.6. Custos de produção e receita dos tratamentos organominerais e químicos 
Na Tabela 23 , estão dispostos todos os custos relacionados à produção de melão, 
utilizando fertilizantes organominerais e químicos. Analisando-se esta tabela, é possível 
observar que, apesar do maior custo de adubação dos organominerais em relação aos químicos 
(US$ 725.55/ha comparados a US$ 694,31), o lucro obtido foi maior com os fertilizantes 
organominerais, em cerca de 14%, devido à maior produtividade obtida com estes produtos. 
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Tabela 23 – Custos de produção de meloeiro híbrido “Orange flesh” 
Descrição Organominerais Químicos 
A - Operações mecanizadas V.U. Qtde. Valor (US$) V.U. Qtde. Valor (US$) 
a1. Preparo de solo  
Aração 21 4 84,00 21 4 84,00 
Gradagem 20 2 40,00 20 2 40,00 
Subsolagem 14 0,7 9,80 14 0,7 9,80 
a2. Implantação       
Sulcamento/encanteiramento 10,5 6 63,00 10,5 6 63,00 
a3. Tratos culturais       
Pulverizações 10,45 1 10,45 10,45 1 10,45 
a4. Irrigação       
Gotejamento 150 1 150,00 150 1 150,00 
Subtotal A   357,25   357,25 
B - Operações manuais       
b1. Implantação       
Distribuição de adubo orgânico 7,5 0 - 7,5 2 15,00 
Adubação 7,5 3 22,50 7,5 3 22,50 
Semeadura 7,5 2 15,00 7,5 2 15,00 
b2. Tratos culturais       
Pulverizações 7,5 4 30,00 7,5 4 30,00 
Capina manual 7,5 6,5 48,75 7,5 6,5 48,75 
Adubação 7,5 4 30,00 7,5 4 30,00 
Viragem do fruto 7,5 3 22,50 7,5 3 22,50 
b3. Irrigação       
Irrigação 7,5 2 15,00 7,5 2 15,00 
b4. Colheita       
Colheita manual 7,5 40 300,00 7,5 40 300,00 
Subtotal B   483,75   498,75 
C - Insumos       
c1. Fertilizantes       
Esterco 0,4 0 - 0,4 200 80,00 
Adubação química sólida (kg/ha) 0,24 0 - 0,24 3000 720,00 
Adubação química líquida (kg/ha) 1 0 - 1 860 860,00 
Fertilizante organomineral sólido (kg/ha) 20000 0,04 800,00 20000 0 - 
Fertilizante organomineral líquido (l/ha) 1720 0,6 1.032,00 1720 0 - 
c2. Fitossanitários       
Acaricida 6 23 138,00 6 23 138,00 
Fungicida 20 20,5 410,00 20 20,5 410,00 
Inseticida 25 5 125,00 25 5 125,00 
c3. Sementes       
Sementes (híbrido) 300 1 300,00 300 1 300,00 
Subtotal C   2.805,00   2.633,00 
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Continuação da Tabela 23 
Descrição Organominerais Químicos 
D - Administração       
Viagens (% Subtotal A+B+C) 6% 1 218,76 6 1 209,34 
M.obra admin. (% Subtotal A+B+C) 2% 1 72,92 2 1 69,78 
Conserv./Dep.Benf. (% Subtotal A+B+C) 3% 1 109,38 3 1 104,67 
Contábil. (% Subtotal A+B+C) 1,5% 1 54,69 1,5 1 52,34 
Comercialização (% Receita) 2% 1 72,92 2 1 69,78 
Impostos/Taxas (% Receita) 5,4% 1 196,88 5,4 1 188,41 
Subtotal D   725,55   694,31 
Custo total (US$/ha/ano)   4.498,05   4.183,31 
Receita (US$/t/ha/ano) - 1 ciclo 150 41,48 6.222,00 150 37,78 5.667,00 
Resultado acumulado (US$/ha)   1.723,95   1.483,69 
 
4.5.7. Avaliação da distribuição de nutrientes no perfil de solo 
 Com o objetivo de verificar a presença de nutrientes no perfil do solo, nos diferentes 
tratamentos, foram feitas análises dos extratos de solução de solo, retirados com extratores nas 
profundidades de 20, 40 e 60 cm, conforme Tabela 24. 
Tabela 24   –  Valores de condutividade elétrica e pH da solução do solo, nas profundidades de 
20, 40 e 60 cm. 










0-20 cm 1,54 5,5 1,60 5,4 1,50 5,4 1,55 5,2 
20-40 cm 1,75 5,6 2,90 5,6 1,80 5,2 3,10 5,6 
40-60 cm 1,90 5,4 3,15 6,0 1,82 5,6 3,25 6,2 
 
Analisando-se a tabela acima, pode-se verificar que os maiores valores de 
condutividade elétrica foram obtidos nos tratamentos com freqüência semanal de irrigação, 
onde foram aplicadas doses de fertilizantes, tanto organominerais como minerais, cinco vezes 
maiores que nos tratamentos com fertirrigação diária, na profundidade de 40 a 60 cm, para a 
profundidade de 40 a 60 cm. Como a condutividade elétrica do extrato da solução é 
relacionada ao conteúdo de sais, pode-se concluir que a lixiviação de nutrientes foi maior nos 
tratamentos com maiores intervalos de fertirrigação, o que provavelmente contribuiu para uma 
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menor produtividade destes tratamentos, pois as raízes das plantas de melão ficaram por 




Após a condução do ciclo da cultura, e monitorados os elementos meteorológicos, os 
aspectos nutricionais, qualitativos e quantitativos da produção do meloeiro cultivado em 
ambiente protegido, para as condições de Uberaba, MG, pode-se concluir que: 
• Com relação aos aspectos qualitativos, dos diferentes tratamentos, verificou-se que para o 
teor de sólidos solúveis, que classifica os melões como comercializáveis ou não, o melhor 
tratamento, significativo ao nível de 1% de significância foi o relativo a fertirrigação orgânica 
diária, com valores médios de 13,60º brix, seguido pelo fertirrigação química diária, com 
valores médios de 12,52º brix. Em termos médios,  os teores de sólidos solúveis alcançados no 
experimento foram superiores à média encontrada para o melão brasileiro. 
• Não foram verificadas diferenças significativas entre os tratamentos para as variáveis 
espessura de polpa e pH dos frutos. Com relação à espessura de casca, verificou-se ligeira 
superioridade dos tratamentos organominerais, quando comparados aos químicos, 
característica marcante da aplicação de fontes orgânicas na nutrição das culturas. 
• Em termos de teor de proteínas dos frutos, não foram verificadas diferenças significativas 
entre os tratamentos, embora os valores médios encontrados (0,99 a 1,31%) fossem superiores 
aos encontrados na literatura, onde a faixa média é de 0,5 a 0,8%, respectivamente para melão 
de inverno e melão de verão. 
• Os tratamentos de fertirrigação diária, tanto para os adubos químicos quanto para os 
organominerais foram superiores estatisticamente aos tratamentos de fertirrigação semanal 
(em média, 8,63 t/ha de aumento); 
• A fonte de fertilizante utilizada também teve influência significativa, porém com menor 
intensidade, com aumento de 3,70 t/ha para a fonte de fertilizante organomineral, comparada 
com a fonte química, embora a aplicação deste produtos tenha proporcionado uma maior 
porcentagem de frutos não comerciais; 
Com relação à qualidade dos frutos obtidos com a aplicação de fertilizantes 
organominerais, notou-se que os mesmos tiveram maiores teores de açúcar e cascas mais 
espessas, quando comparados com os frutos com tratamentos químicos. Essa característica de 
polpa mais espessa pode representar vantagem, pois o tempo de duração desses frutos no pós-
colheita provavelmente é maior que o de frutos com cascas mais finas.  
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Com os resultados obtidos de produtividade e qualidade dos frutos, conclui-se que a 
produção de melão em cultivo protegido, utilizando fertirrigação tanto química quanto 
orgânica, é totalmente possível e viável na região de Uberaba, MG. Da mesma forma, a 
utilização de fertilizantes organominerais para nutrição do meloeiro, em fertirrigação, é viável 
em termos produtivos e também como forma de reduzir o impacto ao meio ambiente, na 
medida em que esses produtos são feitos com matéria-prima de resíduos que se constituem 
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7. ANEXOS 
Tabela 1 do anexo - Dados meteorológicos coletados durante o período de desenvolvimento da 
cultura do melão 
T UR R.sl. B.sol. Vv Precip. Tmin Tmax URmin URmax ETmm RSmaxEstádio Dia 
ºC % w/m2 lux m/s mm ºC ºC % % mm w/m2 
pl. 10/3/00 25,5 48 256 725 0,0 0,2 18,2 34,9 22 71 4,6 917 
1 DAP 10/4/00 23,8 59 191 715 0,0 0,2 17,6 34,3 26 90 3,3 864 
2 DAP 10/5/00 23,0 67 150 710 0,0 0,0 18,0 29,9 41 95 2,3 810 
3 DAP 10/6/00 23,5 67 192 715 0,0 0,0 18,1 30,0 40 93 2,9 683 
4 DAP 10/7/00 24,8 58 228 720 0,0 0,0 18,5 33,0 30 92 4,4 842 
em. 10/8/00 24,3 57 243 730 0,2 0,4 16,8 34,8 23 88 4,2 885 
1 DAE 10/9/00 24,5 58 246 720 0,4 1,4 19,0 32,5 27 79 4,4 888 
2 DAE 10/10/00 25,5 37 259 725 0,4 0,0 19,6 34,3 9 65 5,4 893 
3 DAE 10/11/00 25,7 37 223 720 0,1 0,0 18,5 33,7 18 53 4,4 768 
4 DAE 10/12/00 26,2 34 259 735 0,3 0,0 18,3 35,2 13 56 5,4 859 
5 DAE 10/13/00 26,4 32 237 725 0,2 0,0 19,1 35,6 12 52 5,0 838 
6 DAE 10/14/00 27,0 29 259 735 0,0 0,0 18,6 36,9 11 49 4,8 850 
7 DAE 10/15/00 26,9 29 270 740 0,1 0,0 19,3 35,8 12 46 5,1 871 
8 DAE 10/16/00 26,4 34 271 740 0,3 0,0 20,6 34,6 14 54 5,2 880 
9 DAE 10/17/00 25,8 36 263 740 0,5 0,0 19,5 33,4 15 58 5,5 875 
10 DAE 10/18/00 25,4 36 260 745 0,2 0,0 17,8 34,7 15 57 5,1 905 
11 DAE 10/19/00 26,5 35 232 730 0,2 0,0 18,8 36,3 16 54 4,5 886 
12 DAE 10/20/00 27,0 35 213 730 0,0 0,0 20,0 35,6 14 54 4,0 840 
13 DAE 10/21/00 28,9 30 251 735 0,2 0,0 22,4 37,4 13 47 5,1 849 
14 DAE 10/22/00 27,9 33 256 745 0,2 0,0 20,4 36,2 15 49 4,9 880 
15 DAE 10/23/00 24,8 53 198 725 0,2 12,2 20,3 35,0 21 81 3,5 771 
16 DAE 10/24/00 23,8 61 207 730 0,1 4,0 18,4 31,7 33 91 3,4 774 
17 DAE 10/25/00 22,7 68 125 715 0,0 40,6 18,5 31,7 36 94 2,0 515 
18 DAE 10/26/00 25,2 51 235 735 0,2 0,0 20,1 33,0 27 71 4,4 872 
19 DAE 10/27/00 24,6 52 210 710 0,3 0,0 19,1 32,3 25 90 4,0 812 
20 DAE 10/28/00 23,1 78 122 715 0,0 8,8 19,6 28,9 45 97 1,7 494 
21 DAE 10/29/00 24,0 71 207 740 0,0 0,0 19,6 31,5 41 98 3,2 834 
22 DAE 10/30/00 21,8 73 155 730 0,3 0,6 18,3 26,6 51 86 2,3 503 
23 DAE 10/31/00 23,0 70 196 740 0,1 0,0 19,2 29,0 45 93 3,0 841 
24 DAE 11/1/00 24,8 54 280 750 0,1 0,0 19,0 33,0 22 88 4,8 893 
25 DAE 11/2/00 24,2 52 237 750 0,3 0,0 18,8 30,7 31 80 4,3 872 
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T UR R.sl. B.sol. Vv Precip. Tmin Tmax URmin URmax ETmm RSmaxEstádio Dia 
ºC % w/m2 lux m/s mm ºC ºC % % mm w/m2 
26 DAE 11/3/00 24,7 55 258 735 0,1 0,0 16,8 32,0 30 94 4,2 900 
27 DAE 11/4/00 23,6 66 143 690 0,0 1,6 19,7 31,3 33 89 2,4 638 
28 DAE 11/5/00 21,9 69 213 740 0,2 1,2 18,3 28,1 41 95 3,2 775 
29 DAE 11/6/00 21,2 70 108 745 0,0 0,0 17,5 26,3 53 87 1,6 439 
30 DAE 11/7/00 21,3 71 86 730 0,0 0,0 18,8 25,5 56 87 1,3 294 
31 DAE 11/8/00 21,3 66 136 760 0,1 0,0 15,4 26,2 48 93 2,2 436 
32 DAE 11/9/00 23,5 58 257 765 0,4 0,0 18,1 29,8 36 83 4,3 948 
33 DAE 11/10/00 20,6 65 73 150 0,3 0,0 18,8 23,9 55 73 1,5 399 
34 DAE 11/11/00 26,7 50 321 715 0,2 0,0 22,0 31,1 35 68 5,7 860 
35 DAE 11/12/00 22,8 76 116 695 0,1 34,0 19,3 26,7 60 97 1,7 547 
36 DAE 11/13/00 20,5 90 56 740 0,2 31,2 19,4 22,3 82 98 0,6 182 
37 DAE 11/14/00 21,6 86 161 665 0,1 43,4 18,5 27,4 56 100 2,1 712 
38 DAE 11/15/00 24,3 71 269 745 0,0 0,2 19,5 31,7 34 100 4,1 825 
39 DAE 11/16/00 23,2 72 248 775 0,0 0,4 17,9 31,2 42 99 3,7 886 
40 DAE 11/17/00 21,3 81 138 725 0,2 0,0 18,9 26,2 56 96 1,9 620 
41 DAE 11/18/00 21,2 82 123 715 0,1 28,8 17,6 26,5 51 100 1,6 500 
42 DAE 11/19/00 18,9 92 84 730 0,0 11,8 17,5 22,1 68 100 0,9 335 
43 DAE 11/20/00 21,5 78 232 735 0,1 0,0 16,3 28,6 50 100 3,2 925 
44 DAE 11/21/00 23,6 70 238 750 0,2 11,4 18,5 30,2 39 98 3,6 891 
45 DAE 11/22/00 21,7 84 155 635 0,1 8,0 18,4 29,4 50 100 2,1 788 
46 DAE 11/23/00 21,4 88 109 530 0,0 39,8 18,5 28,9 55 100 1,3 833 
47 DAE 11/24/00 23,3 68 244 725 0,2 0,0 18,1 30,4 39 100 3,8 1028 
48 DAE 11/25/00 22,8 71 226 755 0,0 0,0 16,7 31,0 38 94 3,3 795 
49 DAE 11/26/00 23,2 74 187 740 0,0 7,0 18,1 29,6 45 98 2,7 724 
50 DAE 11/27/00 21,1 85 145 660 0,0 63,0 18,2 27,2 56 100 1,9 844 
51 DAE 11/28/00 22,8 76 240 755 0,2 23,4 18,5 29,8 44 98 3,5 798 
52 DAE 11/29/00 22,0 82 192 750 0,1 8,6 17,7 26,3 61 99 2,6 593 
53 DAE 11/30/00 22,4 83 201 765 0,0 1,8 18,3 27,8 57 100 2,7 648 
54 DAE 12/1/00 22,0 89 172 760 0,0 0,2 19,0 28,6 60 100 2,2 770 
55 DAE 12/2/00 22,1 87 190 695 0,0 0,4 18,4 30,4 50 100 2,5 824 
56 DAE 12/3/00 23,2 81 229 755 0,0 0,0 18,4 31,5 48 100 3,2 896 
57 DAE 12/4/00 23,1 81 176 760 0,0 0,0 18,9 29,0 53 100 2,7 580 
58 DAE 12/5/00 23,8 79 204 760 0,0 2,0 20,4 29,3 52 100 3,2 716 
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T UR R.sl. B.sol. Vv Precip. Tmin Tmax URmin URmax ETmm RSmaxEstádio Dia 
ºC % w/m2 lux m/s mm ºC ºC % % mm w/m2 
59 DAE 12/6/00 20,7 89 137 180 0,0 0,0 17,6 28,3 59 100 1,8 588 
60 DAE 12/7/00 27,8 56 320 620 0,1 0,2 21,2 33,0 39 93 5,4 782 
61 DAE 12/8/00 24,6 71 242 780 0,3 0,0 19,9 31,2 42 96 3,9 833 
62 DAE 12/9/00 24,7 72 222 770 0,2 1,2 20,0 30,8 42 99 3,4 834 
63 DAE 12/10/00 23,8 81 169 765 0,0 4,0 19,9 30,4 53 100 2,4 585 
64 DAE 12/11/00 24,6 75 226 785 0,1 0,0 19,8 32,6 42 100 3,5 786 
65 DAE 12/12/00 24,6 74 177 765 0,1 0,0 20,2 29,8 52 94 2,7 630 
66 DAE 12/13/00 23,1 81 148 750 0,1 0,0 20,6 28,8 56 97 2,1 644 
67 DAE 12/14/00 22,6 85 152 750 0,0 10,8 19,7 27,1 63 100 2,0 795 
68 DAE 12/15/00 21,9 92 165 735 0,1 16,0 19,9 25,5 74 100 2,0 777 
69 DAE 12/16/00 23,8 82 218 735 0,3 5,8 19,8 29,9 55 100 3,2 755 
70 DAE 12/17/00 21,4 97 72 720 0,0 13,0 20,1 24,8 85 100 0,6 454 
71 DAE 12/18/00 18,8 97 66 720 0,1 15,0 17,6 20,3 91 100 0,5 223 
72 DAE 12/19/00 19,8 91 144 750 0,1 6,4 17,2 24,1 74 100 1,7 726 
73 DAE 12/20/00 22,3 76 231 785 0,0 0,2 15,7 29,7 44 100 3,2 751 
74 DAE 12/21/00 24,0 72 266 770 0,0 0,0 17,4 32,1 40 100 4,0 883 
75 DAE 12/22/00 24,2 79 235 775 0,0 0,0 19,0 34,2 44 100 3,5 894 
76 DAE 12/23/00 24,7 74 260 745 0,0 0,2 18,3 35,9 36 100 4,0 904 
77 DAE 12/24/00 23,8 77 204 745 0,1 0,2 19,5 30,1 49 100 3,0 875 
78 DAE 12/25/00 24,3 76 196 765 0,0 0,2 18,9 30,1 48 100 2,9 671 
79 DAE 12/26/00 24,3 72 200 750 0,0 1,4 19,0 33,2 38 97 3,1 872 
80 DAE 12/27/00 25,1 63 254 765 0,1 0,0 18,5 32,5 32 97 4,2 893 
81 DAE 12/28/00 24,3 71 180 765 0,0 0,0 20,3 32,5 39 93 2,8 681 
82 DAE 12/29/00 23,5 78 150 765 0,0 0,2 19,2 31,1 48 100 2,2 494 
83 DAE 12/30/00 24,1 75 209 765 0,0 5,6 18,9 31,5 44 99 3,1 903 
84 DAE 12/31/00 24,3 79 215 770 0,0 0,2 19,5 31,8 48 100 3,1 843 
85 DAE 1/1/01 25,3 76 219 780 0,0 0,0 19,4 34,3 43 100 3,7 710 
86 DAE ½/01 24,4 76 211 775 0,0 0,0 19,2 33,5 39 100 3,5 801 
87 DAE 1/3/01 21,8 90 119 755 0,0 14,2 19,3 28,1 60 100 1,6 594 
88 DAE ¼/01 22,6 78 184 765 0,0 0,0 18,5 30,3 43 99 2,9 846 
89 DAE 1/5/01 25,1 66 287 775 0,0 0,0 18,4 33,6 34 99 5,0 875 
90 DAE 1/6/01 24,8 59 281 775 0,0 0,0 16,8 35,1 25 96 5,1 890 
91 DAE 1/7/01 25,1 61 254 780 0,0 0,0 17,9 33,3 31 91 4,7 816 
  89
T UR R.sl. B.sol. Vv Precip. Tmin Tmax URmin URmax ETmm RSmaxEstádio Dia 
ºC % w/m2 lux m/s mm ºC ºC % % mm w/m2 
92 DAE 1/8/01 23,1 76 202 765 0,0 11,8 17,9 33,2 35 99 3,4 867 
93 DAE 1/9/01 22,5 82 147 690 0,0 8,4 18,5 32,2 46 100 2,3 785 
94 DAE 1/10/01 22,6 75 162 740 0,1 0,0 17,5 28,5 47 96 2,3 688 
95 DAE 1/11/01 21,8 83 156 770 0,0 10,2 18,2 29,5 48 100 2,1 721 
96 DAE 1/12/01 22,1 82 152 745 0,0 7,8 17,4 28,2 52 100 2,0 543 
97 DAE 1/13/01 22,8 75 194 760 0,1 0,0 17,7 30,6 42 100 2,9 828 
98 DAE 1/14/01 22,2 79 191 720 0,0 5,0 18,1 30,9 42 100 2,7 833 
MÉDIAS  23,6 68,5 198,8 726,4 0,1 5,0 18,7 30,7 41,53 90,01 3,20 750,8
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Tabela 2 do anexo – Dados coletados de produtividade, para o tratamento FOD (fertirrigação 
orgânica diária) 
R1 R2 R3 R4 Frutos 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
fruto 1 1,75 36 0,85 35 0,55 31 1,4 42 
fruto 2 1,44 42 0,52 33 0,88 38 0,83 34 
fruto 3 1 37 0,75 36 0,44 30 0,42 30 
fruto 4 1,12 40 0,82 37 0,5 30 0,58 32 
fruto 5 0,6 32 0,6 32 1,25 43 1,1 41 
fruto 6 0,98 40 1,58 46 0,6 33 0,39 29 
fruto 7 0,78 36 1,1 37 1,38 42 2,08 48 
fruto 8 1,18 41 0,78 36 0,88 40 1,18 40 
fruto 9 0,76 35 0,75 37 0,46 29 1,65 44 
fruto 10 0,8 36 1,1 39 0,44 30 1,38 42 
fruto 11 0,9 37 1,05 38 0,83 39 1,34 41 
fruto 12 0,27 27 1,4 42,50 0,71 35 0,8 36 
fruto 13 0,8 35 1,7 44,50 0,41 30 1,4 41,50 
fruto 14 0,9 34,50   1,3 40,50   
fruto 15     1,6 43,50   
fruto 16     1,6 43,00   
fruto 17         
fruto 18         
fruto 19         
fruto 20         
Soma  13,23 36,46 12,98 37,92 13,82 34,62 14,56 38,50 
Prod./ha 44,10  43,27  46,07  48,53  




Tabela 3 do anexo – Dados coletados de produtividade, para o tratamento FOS (fertirrigação 
orgânica semanal) 
Frutos R1 R2 R3 R4 
 Peso (kg) Diam 
(cm) 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
fruto 1 0,64 35 0,48 32 0,74 37 0,76 36 
fruto 2 0,7 34 0,7 34 0,68 35 0,98 39 
fruto 3 1,09 39 0,48 30 0,85 38 0,8 38 
fruto 4 0,7 34 0,99 37 1,54 44 0,48 32 
fruto 5 0,75 35 0,9 37 0,75 35 1,04 39 
fruto 6 0,7 37 0,78 32 1,06 40 1,15 39 
fruto 7 0,48 32 0,38 28 0,98 38 1,09 39 
fruto 8 0,61 33 0,82 37 1,27 40,50 1,02 41 
fruto 9 0,57 32 1,9 45 1,04 48,00 1,1 40 
fruto 10 0,48 32 1,24 42 1,2 40,00 1,35 41,00 
fruto 11 0,5 32 0,92 38 1,62 43,50 1,97 46,50 
fruto 12 1,34 40 0,55 34     
fruto 13 0,51 32 0,38 28     
fruto 14 0,95 38 1,43 42,50     
fruto 15 0,86 36       
fruto 16 1,28 40,50       
fruto 17         
fruto 18         
fruto 19         
fruto 20         
Soma  11,52 34,71 11,47 35,73 10,99 40,20 10,98 39,45 
Prod./ha 38,40  38,23  36,63  36,60  




Tabela 4 do anexo – Dados coletados de produtividade, para o tratamento FQD (fertirrigação 
química diária) 
R1 R2 R3 R4 Frutos 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
fruto 1 1,02 39 0,95 39 0,91 38 1,45 40 
fruto 2 0,3 25 1,08 40 0,76 38 1,5 40 
fruto 3 0,72 34 0,57 33 1,51 39 0,48 32 
fruto 4 1,04 40 1,08 40 1,73 45 0,65 35 
fruto 5 1,32 40 0,98 39 0,87 38 0,96 38 
fruto 6 1,11 41 1,25 42 1,03 40 0,82 36 
fruto 7 1,28 43 0,75 36 1,5 46 1,02 41 
fruto 8 0,4 32 0,85 39 0,6 32,5 1,3 43,0 
fruto 9 1,05 38 0,4 32 1,1 40,5 2,0 48,0 
fruto 10 0,8 37 1,08 34 1,0 40,0 0,6 32,0 
fruto 11 0,7 35 2,3 50,5 1,4 44,5 1,8 48,5 
fruto 12 0,66 35 1,7 46,5     
fruto 13 1,04 41       
fruto 14 1,46 37,5       
fruto 15         
fruto 16         
fruto 17         
fruto 18         
fruto 19         
fruto 20         
Soma  12,90 36,96 13,03 39,25 12,41 40,14 12,50 39,41 
Prod./ha 43,00  43,43  41,37  41,67  




Tabela 5 do anexo – Dados coletados de produtividade, para o tratamento FQS (fertirrigação 
química semanal) 
R1 R2 R3 R4 Frutos 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
Peso (kg) Diam 
(cm) 
fruto 1 1,18 42 0,76 35 0,62 35 0,98 40 
fruto 2 0,63 36 0,78 35 0,97 39 1,15 38 
fruto 3 0,68 33 1,15 39 0,4 27 2,30 46,50 
fruto 4 0,8 36 0,8 35 0,89 37 1,51 42,50 
fruto 5 1,34 42 1,18 40 1,16 41 1,27 43,50 
fruto 6 0,82 37 1 42 0,81 37 1,54 42,50 
fruto 7 0,53 31 0,76 36 1,38 43 1,53 44,50 
fruto 8 1,76 44 0,96 37 0,44 31   
fruto 9 0,86 38 1,47 43,00 1,17 39,50   
fruto 10 0,56 31 1,89 46,50     
fruto 11 0,69 35       
fruto 12 1,07 38       
fruto 13         
fruto 14         
fruto 15         
fruto 16         
fruto 17         
fruto 18         
fruto 19         
fruto 20         
Soma  10,92 36,92 10,75 38,85 7,84 36,61 10,28 42,50 
Prod./ha 36,40  35,83  26,13  34,27  
Média 33,16        
 



















FOS R1 1168,47 42,83 13,63 15,17 9,77 19,19 17,17 6,00 2,248 1,2 19,99 0,89 
FOS R2 1491,50 42,17 13,42 18,00 11,53 31,58 10,78 6,08 2,400 1,6 26,65 1,11 
FOS R3 1670,50 44,17 14,06 19,83 7,50 33,26 6,26 6,21 2,560 1,5 24,99 0,97 
FOS R4 1673,33 43,33 13,79 19,17 8,00 19,35 9,24 4,01     
FOD R1 1455,83 43,33 13,79 16,37 12,17 33,54 11,02 6,20 2,702 0,6 9,99 0,36 
FOD R2 1490,17 42,33 13,48 18,30 10,23 25,98 13,03 5,94 2,540 1,8 53,97 2,12 
FOD R3 1189,33 39,00 12,41 16,57 8,30 30,32 9,31 6,21     
FOD R4 1396,30 41,83 13,32 18,33 9,93 23,29 12,04 6,23 2,018 1,3 21,65 1,07 
FQS R1 1733,75 44,75 14,24 19,70 12,70 34,11 5,44 6,18 2,720 2,8 46,69 1,71 
FQS R2 1609,00 44,17 14,06 17,92 10,10 33,63 7,78 6,22 2,450 1,7 28,32 1,15 
FQS R3 1416,67 42,17 13,42 17,60 8,63 33,01 8,09 6,04 2,318 1,5 24,99 1,07 
FQS R4 1582,50 43,67 13,90 18,17 10,33 30,06 8,35 6,00     
FQD R1 1285,67 41,00 13,05 15,67 10,37 32,54 5,71 6,14 2,581 2,3 38,31 1,48 
 FQD R2 964,17 37,67 11,99 14,47 10,07 26,86 12,35 6,12 2,671 0,9 14,99 0,56 
FQD R3 1823,00 47,17 15,01 19,83 11,13 29,79 8,54 6,11 2,610 2,5 41,65 1,60 
FQD R4 1758,50 48,50 15,44 16,50 12,20 33,05 6,44 6,45     
 
